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Geachte mevrouw Letschert,

Namens Natuur & Milieu, RWE en de Natuur en Milieufederaties willen wij middels deze brief
oproepen om de randvoorwaarden voor de inzet van grootschalige warmteopslag bij
thermische centrales in orde te maken teneinde ons energiesysteem robuuster te maken en
verder te verduurzamen.

De uitdaging: van uurbalans naar seizoensbalans

Het energiesysteem verschuift snel van fossiel naar hernieuwbaar. De productie uit zon en
wind neemt sterk toe, maar valt niet altijd samen met de vraag naar elektriciteit en warmte:

* Bij veel wind en zon is er soms meer aanbod dan we kunnen gebruiken of
transporteren.

» Tijdens ‘dunkelflaute’ (weinig zon én weinig wind) is er juist weinig productie.

* In de winter ligt de warmtevraag structureel hoger dan in de zomer, terwijl de
zonneproductie lager is.

Batterijen zijn essentieel om het net van minuut tot minuut en van uur tot uur in balans te
houden. Maar met een doorsnee batterij kun je grofweg enkele uren tot hooguit een dag
overbruggen. De grootste knelpunten in een volledig duurzaam systeem spelen juist over
dagen, weken en seizoenen.

De rol van warmteopslag in systeemintegratie

Grootschalige warmteopslag maakt het mogelijk om warmte op hoge temperatuur op te
slaan op momenten dat er veel duurzame elektriciteit beschikbaar is. In plaats van
windmolens stil te zetten of zonneparken af te schakelen, zetten we overschotten om in
warmte die:

* dagen tot seizoenen later kan worden ingezet voor elektriciteitsproductie bij
bestaande energiecentrales, en/of

» direct kan worden geleverd aan industrie en warmtenetten.

Warmteopslag koppelt zo de elektriciteits- en warmtesector en benut bestaande
energielocaties en infrastructuur beter. Het is een toevoeging aan het totale
energiesysteem, naast batterijen, bestaande energiecentrales, waterstof, vraagsturing en
netverzwaring.

Voordelen voor klimaat, betaalbaarheid en leveringszekerheid.
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Laat zien dat het kan

Warmteopslag levert:

Minder verspilling van duurzame energie door overschotten op te slaan in plaats
van af te schakelen.

Betere leveringszekerheid, ook tijdens dunkelflaute en in koude winterweken.

Sterkere businesscase voor zon en wind door minder curtailment en extra
afzetmogelijkheden in de winter.

Efficiénter gebruik van bestaande infrastructuur op huidige energielocaties.

Minder afhankelijkheid van energie-import door meer flexibiliteit in eigen land.

Wat wij vragen van de overheid

Om deze kansen te benutten vragen wij de formerende partijen om in het coalitieakkoord:

1.

Warmteopslag expliciet te verankeren als onmisbare bouwsteen van het toekomstige
energiesysteem.

Ruimte te maken voor ten minste één grootschalig warmteopslag project vanaf 2030
op een bestaande energielocatie.

Markt- en ondersteuningsinstrumenten te ontwikkelen die de systeemwaarde van
warmteopslag (leveringszekerheid, minder curtailment, seizoensbalans, CO2-
reductie) financieel belonen.

Heldere randvoorwaarden te schetsen voor vergunningen, netinpassing en
warmtelevering.

Zo wordt warmteopslag een logische én noodzakelijke versterking van het Nederlandse
energiesysteem: van uur tot seizoen.

Hoogachtend,

Natuur & Milieu Rob van Tilburg, directeur Programma’s

RWE

Marinus Tabak, Chief Operating Officer

Natuur en Milieufederaties Annie van der Pas, directeur
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Samenvatting

Natuur & Milieu heeft CE Delft gevraagd orr de technische en economische haalbaarheid
van verschillende opties voor een toekomstige invulling van de Eemshavencentrale in het
energiesysteem in kaart te brengen. De eigenaar RWE overweegt om na 2030 over te
stappen op houtige biomassa in combinatie met afvangen en vastiegging van de kooistof
(CCS-BECCS). Op dit moment wordt al 15% biomassa bijgestookt in deze centrale.

CE Delft heeft ook gekeken naar de omschakeling naar een waterstofcentrale, een ijzer-
poedercentrale en warmteopslag voor aandrijving van de generatoren.

Kolenstop Eemshavencentrale 2030

De toekomst van de grootste kolencentrale in Nederland, de Eemshavencentrale van RWE (1.560
MW), is onzeker. Deze centrale is in 2015 geopend maar vanaf 2030 mogen in deze centrale geen
kolen meer gestookt worden, vanwege de Wet vertxxl op kolen voor elektriciteitsproductie. Op dat

moment is de centrale nog niet aan het einde van zijn levensduur.

Voor aile onderzochte technieken geidt dat ze op dit moment nog niet in deze vorm en op
de schaal van de Eemshavencentrale toegepast worden, en dat er dus nog grote onzeker-
heden zijn over de mogelijkheid binnen vijfjaar.

Voor de langere termijn, richting 2040, gelden de volgende overwegingen:

+ BECCS heeft naar verwachting de laagste kosten per MWh geleverde elektriciteit,
De Roadmap voor kooistofvenA/ijdering van het ministerie van Klimaat en Groene
Groei geeft echter aan dat ondersteuning van grootschalige BECCS vanuit de
overheid niet voor de hand ligt. Dit omdat wordt gesteld dat laagwaardige toepas-
sing van duurzame biomassa, zoals het opwekken van elektriciteit, zoveel mogelijk
moet worden afgebouwd en BECCS niet goed flexibel ingezet kan worden.

+ |Jzerpoeder heeft naar verwachting de hoogste kosten, en de Eemshaven lijkt hier
geen logische locatie voor.

+ Het lijkt technisch niet haalbaar om de bestaande kolencentrale om te bouwen naar
een waterstofcentrale. Een nieuwe waterstofcentrale kan wel een optie zijn.

+ De optie met warmteopslag is in theorie interessant, aangezien de kosten lager
lijken te zijn dan bij ijzerpoeder en waterstofcentrales.

Alternatieven voor de Eemshavencentrale Juli 2025
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Nut en noodzaak alternatieve Invulling Eemshavencentrale

De Eemshaven is een geschikte locatie voor regelbare centrales en seizoensopslag. Er is veel

aanbod van hernieuwbare elektriciteit uit windparken op zee en land, een sterk elektriciteitsnet, in de

toekomst aanbod en transport van waterstof, beschikbaarheid van koelwater en de ligging aan zee.

Uit verschillende onderzoeken blijkt dat na 2030 tussen de 15 en 25 GW aan regelbare centrales en

seizoensopslag nodig is. Dit betekent dat het voor de ontwikkeling richting een klimaatneutraal

energiesysteem nuttig is als er een alternatieve invulling komt voorde Eemshavencentrale.

Tabel 1 geeft een overzicht van de verschillende technieken."

Tabel 1 — Overzichtstabel technieken

Biomassa met

CCS (houtige
biomassa)

Waterstof-

centrale

IJzerpoeder

Wanmte-opslag

Technische

haalbaarheid 2030

Lijkt technisch haalbaar.

Toepassing CCS grootste
onzekerheid.

Technisch haalbaar, maar
beschikbaarheid waterstof
grote onzekerheid 2030.

Technische haalbaarheid
en beschikbaarheid water-
stof (benodigd voor
productie ijzerpoeder uit

ijzeroxide) voor 2030 grote
onzekerheid.

Deel technieken haalbaar
voor 2030, maar schaal-
vergroting nodig.

Mogelijkheid
hergebruik
kolencentrale

Lijkt haalbaar met
beperkte aanpassing

Niet haalbaar, gaat

om vrijwel nieuwe
centrale

Lijkt haalbaar met
beperkte aanpassing

In theorie mogelijk op
deze schaal, maar
nog geen ervaring
mee.

Energetische Kosten per

eigenschappen  ywh geleverde
elektriciteit

Regelbare | €250-€350

centrale. ' per MWh»

efficiéntie hele

cyclus 30-40%

Regelbare €400-€600

centrale. per MWh

efficiéntie hele
cyclus 33-50%

Regelbare

seAfese

centrale.

efficiéntie hele
cyclus 20-30%

Seizoensopslag, €250-€350

efficiéntie hele
cyclus 35-45%

per MWh

Overige aspecten

Discussie rond kool-
stofverwijdering en
toepassing biomassa
zal doorslaggevend

zijn, niet rol in elektrid-
teitssysteem.

Toepassing ammoniak
in bestaande centrale
mogelijk wel optie.

Lijkt geschikter voor
andere gebieden.
zonder aansluiting
waterstofnetwerk.
Directe toepassing
waterstof lijkt kansrijker
bij Eemshaven.

Fors mimtebeslag voor
warmteopslag, maar
naar verwachting
voldoende ruimte.

Voor elk van deze technieken is gekeken naar toepassing voor de levering van elektriciteit en. indien mogelijk,
integratie in de bestaande kolencentrale. Bij de kosten en efficiéntie zijn aile componenten meegenomen die nc XJ-
zakelijk zijn om elektriciteit te kunnen leveren. Daarmee zijn de cijfers (voor de kosten en efficiéntie) in deze tabel
onderling vergelijkbaar.
Dit is exclusief potentiéle baten voor het realiseren van negatieve emissies.

Alternatieven voor de Eemshavencentrale
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1

1.1

1.2

Inleiding

Aanleiding en doel onderzoek

De toekomst van de grootste kolencentrale in Nederland, de Eemshavencentrale van
RWE (1.560 MW), is onzeker. Deze centrale is in 2015 geopend maar vanaf 2030 mogen
in deze centrale geen kolen meer gestookt worden.* Op dat moment is de centraie nog
niet aan het einde van zijn ievensduur. De eigenaar RWE oven/veegt daarom om over te
stappen op biomassa in combinatie met afvangen en vastlegging van de koolstof (CCS,
Carbon- Capture and Storage). Hiermee kan dan koolstofverwijdering gerealiseerd
worden, indien gebruik gemaakt wordt van duurzame biomassa. Op dit moment wordt ai
15% van de geproduceerde eiektriciteit in deze centraie opgewekt met biomassa.

Het doei van dit onderzoek is om ook de technische en economische haaibaarheid van
alternatieve opties voor een toekomstige invuiling van de Eemshavencentraie in kaart te
brengen. Dit zijn alternatieve technieken voor regelbare centrales of seizoensopslag.
Deze alternatieven zijn vergeieken met het plan van RWE, voor de ombouw van de kolen-
centrale naar een biomassacentrale met CCS.

Aanpak

In dit onderzoek is een techno-economische analyse gedaan voor deze technieken:

+ biomassacentrale met CCS;
« waterstofcentrale;

+ ijzerpoeder;

+ warmteopslag.

Voor deze technieken zijn de volgende aspecten in kaart gebracht:

+ technische haaibaarheid voor 2030;

+ mogelijkheid hergebruik assets kolencentrale;

+ energetische eigenschappen en rol in het energiesysteem;
+ kosten;

+ geschiktheid iocatie Eemshaven;

+ overige reievante aspecten.

Dit is vastgelegd in de Wet vertxxi 0o kolen bii elektridleitsDroductie.

Alternatieven voor de Eemshavencentrale Juli 2025
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Tekstkader 1 — Optie ultradiepe geothermie

Ultradlepe geothermie

In het onderzoek is initieel ook gekeken naar de mogelijkheid voor het gebruik van warmte van ultra-
diepe geothermie in de kolencentrale. Op basis van een eerste scan zien we dit echter niet als een
realistische optie, vanwege de volgende redenen:
« Erlijkt geen potentie voor (ultradiepe) geothermie in de nabijheid van de Eemshaven te zijn.
« Erzijn serieuze twijfels van experts of ultradiepe geothermie tberhaupt haalbaar is in
Nederland en of dit niet te duur is. Er wordt op dit moment ook niet op ingezet. De focus ligt

vooralsnog op het realiseren van reguliere geothermie.

Daarom is deze optie niet verder onderzocht.

De analyse van de verschillende technieken is gebaseerd op literatuuronderzoek,
aangevuld met eigen expertise en enkele berekeningen. Het gaat hierbij expliciet om een
globale inschatting van de techno-economische haalbaarheid van deze technieken.

Voor een uiteindelijke investeringsbeslissing is diepgaander onderzoek naar de kosten en
technische inpassing nodig.

Naast de techno-economische analyse van de verschillende opties geven we ook een
algemene beschrijving van nut en noodzaak voor een alternatieve invulling van de
Eemshavencentrale. Hier gaan we in op de rol van regelbare centrales en seizoensopslag
in het toekomstige energiesysteem, de eigenschappen van de locatie Eemshaven en de
beleidscontext voor regelbaar vermogen.

1.3 Leeswijzer

Het rapport bevat de volgende hoofdstukken:

+ Hoofdstuk 2 bevat de beschouwing op nut en noodzaak van een alternatieve
invulling voor de Eemshavencentrale;

+ Hoofdstuk 3 bevat de evaluatie van de opties voor de toekomstige invulling van de
centrale en een vergelijking tussen deze opties;

+ Hoofdstuk 4 bevat een beschouwing op de bredere beleidscontext voor C02-vrije
flexibiliteit.

Alternatieven voor de Eemshavencentrale Juli 2025
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2 Nut en noodzaak voor

2.1

alternatieve invulling
Eemshavencentrale

In dit onderzoek kijken we naar mogelijke toekomstige invulling van de Eemshaven-
centrale, waarbij we ingaan op verschillende manieren van regelbare productie van
elektriciteit en seizoensopslag. In dit hoofdstuk gaan we in op de nut en noodzaak van
deze technieken in het toekomstige energiesysteem. Hiervoor bespreken we eerst de rol
van deze technieken in het toekomstige systeem. Vervolgens bespreken we hoeveel
regelbare centrales en seizoensopslag naar verwachting nodig zijn in de toekomst, hoe
deze technieken in de toekomst naar venwachting ingezet worden, en welke inkomsten dit
oplevert voor de exploitant. Daarnaast gaan we in dit hoofdstuk in op de eigenschappen
van de locatie Eemshaven en de beleidscontext voor C02-vrij regelbaar vermogen.

Rol regelbare centrales en seizoensopslag in
het toekomstige elektriciteitssysteem

Op dit moment wordt een groot deel van de energievraag nog ingevuld met fossiele brand-
stoffen. De vraag naar elektriciteit is ten opzichte van de vraag naar fossiele brandstoffen
nog beperkt. Maar in de transitie richting een klimaatneutrale samenleving zal de rol van
elektriciteit een stuk groter worden, aangezien voor veel fossiele processen elektrificatie
het meest kosteneffectieve en efficiénte alternatief is (bijvoorbeeld warmtepompen en
elektrische auto's). Daardoor zal de vraag naar elektriciteit fors toenemen richting 2050,
deze zal in 2050 naar verwachting drie tot vijf keer zo hoog zijn als nu (Netbeheer
Nederland, 2025).

Op dit moment wordt een groot deel van de elektriciteit in Nederland nog geproduceerd
met gas- en kolencentrales, maar het aandeel hernieuwbare opwek met windmolens en
zonnepanelen neemt flink toe. Het is de verwachting dat windmolens (op land en op zee)
en zonnepanelen in 2050 de belangrijkste bronnen zullen zijn in 2050 (Netbeheer
Nederland, 2025). Hiervoor is een forse toename van deze bronnen nodig, zeker gezien
de verwachte stijging van de elektriciteitsvraag. Het is de verwachting dat de potentie van
deze bronnen ruim voldoende is om op jaarbasis genoeg elektriciteit te produceren.

Alternatieven voor de Eemshavencentrale Juli 2025
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Het is echter niet alleen nodig om op jaarbasis voldoende elektriciteit te produceren,
maar vraag en aanbod van elektriciteit moeten elk moment van hetjaar in balans zijn.
Daarvoor zijn naast windmolens en zonnepanelen nog bronnen van flexibiliteit nodig.
Flexibele bronnen (regelbaar vermogen, vraagsturing, opslag) en import kunnen ervoor
zorgen dat op momenten met tekorten van hernieuwbare opwek toch aan de volledige
vraag naar elektriciteit te kunnen voorzien. Als er te weinig flexibiliteit is voor deze rol dan
is er te weinig elektriciteit om de vraag te faciliteren en kan er aan een deel van Nederland
geen elektriciteit geleverd worden. Dit heet ook wel de ‘lost load’ en kent grote econo-
mische gevolgen (Ecorys, 2022). De noodzaak voor flexibiliteit neemt toe door een toe-
name in totale elektriciteitsvraag en -opwek (en dan vooral door weersafhankelijke
productie van zon en wind).

Er is balancering nodig op verschillende tijdsschalen, aangezien vraag en aanbod van
elektriciteit op elk moment van hetjaar in balans moeten zijn. Vraag en aanbod moeten
dus gebalanceerd worden op de schaal van secondes tot minuten, binnen dagen en ook
op langere termijn (dagen, maanden). Om vraag en aanbod te kunnen balanceren moeten
flexibele bronnen beide kanten op flexibiliteit kunnen leveren. Er moet flexibiliteit geleverd
worden op momenten dat er een overschot is aan aanbod. Op die momenten zijn bronnen
nodig die zorgen voor extra vraag of minder opwek. Daarnaast moet flexibiliteit geleverd
kunnen worden als erjuist een tekort is aan aanbod. Op die momenten zijn bronnen nodig
die zorgen voor verlaging van de vraag of die extra aanbod realiseren.

Er bestaan verschillende type bronnen van flexibiliteit;

+ Opslag van elektriciteit. Elektriciteit wordt opgeslagen op momenten dat er meer
aanbod dan vraag is. Later wordt deze elektriciteit weer geleverd.

+ Conversie. Omzetting van elektriciteit in andere energiedragers, zoais waterstof of
warmte, op momenten dat er meer aanbod is dan vraag. Of productie extra elektri-
citeit geproduceerd uit andere energiedragers op momenten met meer vraag dan
aanbod.

+ Vraagsturing. Het verplaatsen van vraag naar een ander moment, zodat het beter
aansluit bij het aanbod.

+ Sturing aanbod. Het aanpassen van het aanbod van hernieuwbare elekiriciteit,
zodat het aanbod beter aansluit bij de vraag. Bij hernieuwbare elektriciteit bepaalt
het weer welk vermogen maximaal geleverd kan worden.

+ Interconnectie. Het Nederlandse elekiriciteitssysteem staat niet op zichzelf: import
en export van elektriciteit kunnen ook bijdragen aan het balanceren van vraag en
aanbod van elektriciteit.

Opslag van elektriciteit met batterijen, vraagsturing en import kunnen een bijdrage leveren

aan het leveren van stroom op momenten met te weinig hernieuwbare opwek. Maar alleen
deze bronnen zijn onvoldoende.

Alternatieven voor de Eemshavencentrale Juli 2025



Inhoud

2.2

Zo kunnen de huidige batterijen slechts enkeie uren achtereenvolgend (op maximaal
vermogen) stroom leveren, is de potentie van vraagsturing beperkt en is de beschikbare
capaciteit voor import onvoldoende om aan de volledige vraag te voidoen (en is er op
momenten met weinig wind en zon in Nederland ook weinig hernieuwbare opwek in buur-
landen). Voor langere periodes met weinig wind en zon. ook wei Diinkelflaute-periodes
genoemd, zijn daarom technieken nodig die voor langere periodes elektriciteit kunnen
leveren. Daarbij maken we onderscheid tussen regeibare centraies en seizoensopslag:

+ Regelbare centrales zijn eenheden die eiektriciteit produceren met een brandstof
of een externe warmtebron. Dus bijvoorbeeid biomassa, geothermie, waterstof en
ijzerpoeder.

+ Seizoensopslag. Elektriciteit wordt opgesiagen en op een iater moment weer
teruggeieverd aan het net. Eventueei met conversiestappen ertussen. Hier vait ook
warmteopsiag onder.

+ In praktijk is er niet altijd een harde knip tussen de twee. Waterstof en ijzerpoeder
kunnen ook als seizoensopslag gezien worden, ais je naarde hele keten Kkijkt,
dan zijn nog wel andere componenten nodig, zoais eiektrolysers. Daarnaast is het
verschil van deze technieken met bijvoorbeeld een warmtebatterij dat er hoge
marginale kosten zijn voor de inzet, waardoor deze techniek anders ingezet wordt
(meer hierover in Paragraaf 2.3.1).

Er zijn verschillende potentiéle technieken die elektriciteit voor een iangere periode
kunnen opslaan en daarmee een rol als seizoensopslag kunnen spelen. Technieken waar-
naar gekeken wordt zijn bijvoorbeeid redoxfiowbatterijen, pumped-hydro, persiuchtopslag
(CAES), warmteopsiag of opsiag in gesmolten zout. Seizoensopslag kan ervoor zorgen
dat minder regelbare centrales noodzakelijk zijn, omdat deze dezelfde toepassing hebben
(ieveren eiektriciteit in lange periodes met weinig wind en zon).

Naast seizoensopslag zullen ook nog elektriciteitscentrales noodzakelijk zijn. Voor een
CO02-vrij eiektriciteitssysteem is het noodzakelijk dat de regelbare centrales gebruik maken
van COa-vrije brandstoffen, zoais biomassa, groengas, ijzerpoeder (gemaakt met groene
stroom) of groene waterstof (in omgebouwde gascentrales). Daarnaast kan het een moge-
lijkheid zijn om CCS toe te passen bij gascentrales of om warmte van ultradiepe geo-
thermie te gebruiken. Daarnaast kunnen kerncentrales een bijdrage leveren aan het
leveren van elektriciteit op momenten met weinig wind en zon, maar het is de verwachting
dat ook met realisatie van kernenergie nog andere regeibare centraies nodig zijn.

Hoeveel regelbaar vermogen is noodzakelijk?

Er zijn verschiiiende scenariostudies die inzicht geven in hoeveel regelbaar vermogen
nodig is in de toekomst. Er is geen absoiute waarde hiervoor te bepalen, aangezien dit
afhankeiijk is van de ontwikkeling van de elektriciteitsvraag, de ontwikkeling van andere
bronnen van flexibiliteit en import van elektriciteit.
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Bij meer opslag, interconnectie en vraagsturing zijn minder regelbare centrales en
seizoensopslag noodzakelijk. De belangrijkste inzichten uit verschillende scenariostudies
zijn:

*

* In de Monitor Leveringszekerheid brengt TenneT de venvachte ontwikkeling van
regelbaar vermogen richting 2030, 2033 en 2035 in kaart en bepaalt of dit vol-
doende is om de leveringszekerheid te waarborgen (TenneT, 2025). In dit onder-
zoek gaat TenneT uit van 16,1 GW regelbaar productievermogen in 2030,

14,4 GW in 2033 en 14,2 GW in 2035. Dit is minderden de huidige situatie

(24,0 GW). Na 2030 zullen dit vooral gascentrales zijn. Er wordt nog geen (signifi-
cante) ontwikkeling van seizoensopslag voorzien in deze scenario’s, maar de ont-
wikkeling hiervan wordt in de Monitor Leveringszekerheid wel geagendeerd.

Uit de Monitor Leveringszekerheid volgt dat er met de verwachte ontwikkelingen
vanaf 2033 te weinig regelbaar vermogen is om de leveringszekerheidsnorm te
halen, en dat er noodzaak is voor meer regelbaar vermogen of seizoensopslag.

+ CE Delft heeft in 2024 met Witteveen+Bos een studie gedaan naar de kosten-
optimale invulling van een C02-vrij elektriciteitssysteem in 2035 (CE Delft &
Witteveen+Bos, 2024). Hieruit volgt dat in de kostenoptimale situatie in 2035 8 GW
seizoensopslag en 9 GW regelbare centrales gerealiseerd wordt. Als seizoens-
opslag beperkt beschikbaar is of een stuk duurder uitvalt (dan aangenomen),
dan is 15 GW aan regelbare centrales nodig. De regelbare centrales draaien op
waterstof en er wordt aangenomen dat dit omgebouwde gascentrales zijn.

Er wordt geen biomassa ingezet voor elektriciteitsproductie in deze kostenoptimali-
satie, aangezien naar waterstof omgebouwde gascentrales goedkoper zijn dan naar
biomassa omgebouwde kolencentrales.* Hierbij zijn de potentiéle baten van
negatieve emissies (bij combinatie met CCS), de beschikbaarheid van (duurzame)
biomassa en de effecten op de biodiversiteit niet meegenomen.

+ Netbeheer Nederland ontwikkeld elke twee jaar scenario's voor het energiesysteem
voor 2030, 2035, 2040 en 2050 (Netbeheer Nederland, 2025). Deze scenario’s
worden onder meer gebruikt voor hun investeringsplannen. De Netbeheer
Nederland-scenario’s uit 2025 voorzien de volgende ontwikkelingen:

- Voor 2030 voorzien deze scenario’s ongeveer 17 GW regelbare centrales.
Dit zijn dan vooral aardgascentrales, maar ook een klein aandeel waterstof-
centrales. Er wordt in de scenario’s voor 2030 0,5 tot 1 GW seizoensopslag
voorzien. In de scenario’s wordt aangenomen dat dit redoxflowbatterijen zijn,
maar dit kan ook ingevuld worden met andere vormen van seizoensopslag.

Het uitgangspunt in dat onderzoek is dat de kosten per MW voor een omgebouwde gascentrale drie keer zo laag
zijn als een omgebouwde kolencentrale. Daarnaast wordt in dat onderzoek uitgegaan van relatief goedkope blauwe
waterstof, wat een stuk goedkoper is dan groene waterstof. Daarom zijn waterstofcentrales als regelbaar vermogen
het meest kostenoptimaal in dit onderzoek. Uit de kostenvergelijking In Paragraaf 3.5.1 van dit onderzoek, volgt dat
biomassa met CCS juist goedkoper is dan een waterstofcentrale, doordat we uitgaan van toepassing van groene
waterstof (in plaats van blauwe waterstof) en een nieuwe waterstofcentrale (in plaats van ombouw).
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2.3

2.3.1

- Voor 2040 voorzien deze scenario’s 16 tot 22 GW regelbare centrales. Dit zijn
dan zowel gascentrales als waterstofcentrales. Daarnaast worden in enkele
scenario's een forse toename van kernenergie voorzien. Er wordt in de
scenario’s voor 2040 2 tot4 GW seizoensopslag voorzien. Ook hier wordt aan-
genomen dat dit redoxfiowbatterijen zijn. maar kan dit ook ingevuld worden met
andere vormen van seizoensopslag.

Uit alle scenariostudies volgt dat er een significant vermogen aan regelbare centrales
en/of seizoensopslag nodig is in de toekomst. Er lijkt minimaal 15 GW regelbare centrales
en seizoensopslag en maximaal 25 GW nodig na 2030. Als de ontwikkeling van andere
flexibele bronnen, zoals batterijen, achterblijft is mogelijk zelfs nog meer dan 25 GW

nodig. De verwachte ontwikkeling van regelbare centrales en seizoensopslag blijft nog
achter bij het vermogen dat naar verwachting noodzakelijk is, waardoor vanaf 2033
problemen kunnen ontstaan met de leveringszekerheid. Dit onderschrijft de noodzaak voor
realisatie van meer regelbare centrales en/of seizoensopslag. en daarmee voor het vinden
van een goed alternatief voor de Eemshavencentrale na 2030.

Hoe wordt regelbaar vermogen ingezet en
welke inkomsten levert dit op?

In deze paragraaf gaan we in op de verwachte inzet van regelbare centrales en seizoens-
opslag in 2030 en 2040, en de inkomsten die hieruit voortvloeien. Voor 2030 gaan we uit
van de verwachte ontwikkelingen vanuit de Klimaat- en Energieverkenning uit 2024 (PBL,
2024a).® Voor 2040 maken we gebruik van het scenario Koersvaste Middenweg van
Netbeheer Nederland (Netbeheer Nederland, 2025).

Inzet regelbare centrales en seizoensopslag
De inzet van regelbare centrales en seizoensopslag is gebaseerd op merit-order inzet
waarbij productiebronnen economisch optimaal ingezet worden

De merit-order laat de marginale kosten zien waarvoor verschillende productiebronnen
elektriciteit kunnen produceren. De beschikbare bronnen met de laagste marginale kosten
worden als eerst ingezet, en dan de volgende, totdat er voldoende productie is om aan de
vraag te voldoen. De marginale kosten van de duurste bron die elektriciteit levert bepaalt
de elektriciteitsprijs van dat moment. De merit-order laat zien dat zon en wind de bronnen
zijn met de laagste marginale kosten, deze hebben namelijk marginale kosten van € 0 (als
windmolens of zonnepanelen er staan kost het niets om stroom te produceren).
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2.3.2

Regelbare centrales hebben de hoogste marginale kosten door de hoge brandstofkosten
en worden alleen ingezet als er onvoldoende stroom geleverd kan worden door andere
productiebronnen en import.

Regelbare centrales zullen in de toekomst steeds minder draaiuren maken doordat
windmolens en zonnepanelen, aangevuld met opslag en import, een groot deel van het
jaar in de elektriciteitsvraag kunnen voorzien. Op dit moment draait een gemiddelde
regelbare centrale ongeveer 3.000 vollasturen (ENTSO-E, lopend). In 2030 is dit in het
KEV-scenario nog steeds ongeveer 3.000 vollasturen (ongeveer 35% van hetjaar) (PBL,
2024a). Maar richting 2040 daalt het aantal vollasturen daarna snel, regelbare centrales
draaien dan nog slechts 1.200 vollasturen (ongeveer 15% van hetjaar), in het scenario
Koersvaste Middenweg (Netbeheer Nederland, 2025). Dit betekent dat exploitanten van
regelbare centrales in steeds minder uren de investeringen moeten terugverdienen.

Seizoensopslag slaat stroom op op momenten met lage prijzen en levert vervolgens
stroom op momenten met hoge prijzen. In het scenario voor 2030 wordt nog geen
seizoensopslag voorzien. In 2040 wordt seizoensopslag ongeveer 6.300 vollasturen
ingezet (waarvan de helft van de uren elektriciteit opslaan en de helft leveren).

Dit betekent dat seizoensopslag een stuk meer ingezet wordt dan regelbare centrales.
Dit komt doordat de marginale kosten, de kosten voor het leveren van 1 kWh extra
elektriciteit, beperkt zijn. Het opslaan van elektriciteit kost (vrijwel) niets, er zijn alleen
kosten voorde energieverliezen. Dit in tegenstelling tot regelbare centrales, waarbij de
kosten voor het leveren van 1 kWh extra elektriciteit door de brandstofkosten hoger zijn.

Inkomsten regelbare centrales en seizoensopslag

Voor 2030 en voor 2040 hebben we ook een inschatting gemaakt van de inkomsten van
regelbare centrales en seizoensopslag. Bij seizoensopslag geven we de netto-inkomsten
weer, dus de inkomsten voor levering van elektriciteit minus de kosten voor inkoop van
elektriciteit. Bij regelbare centrales nemen we de kosten voor inkoop van energie niet mee,
aangezien hiervoor geen elektriciteit ingekocht wordt (maar een brandstof). De inkomsten
zijn dus niet direct vergelijkbaar.

Tabel 2 - Inschatting inkomsten regelbare centrales en seizoensopslag”

Regelbare centrales Seizoensopslag
(netto-inkomsten)

2030 - alleen day-aheadmarW €280.000/MW Geen inschatting
€ 85/MWh

2030 - inclusief optionaliteitswaarde €510.000/MW Geen inschatting

en systeemdiensten €160/MWh

De inkomsten per MW en per MWh zijn verschillende uitsnedes. Deze kunnen dus niet opgeteld worden.
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AN
Regelbare centrales Selzoe”ag

(netto-inkomsten)

2040 - alleen day-aheadmarkt €450.000/MW €425.000/MW

€400/MWh e 200/MWh
2040 - inclusief optionaliteitswaarde € 800.000/MW Geen inschatting
en systeemdiensten €700/MWh

De tabel laat het volgende zien:

De inkomsten van regelbare centrales per MWh nemen flink toe richting 2040,
omdat de prijs vaker gezet wordt door dure C02-vrije regelbare centrales.

De inkomsten per MW nemen ook iets toe, maar wel minder dan de toename per
MWh. Dit komt doordat regelbare centrales minder draaiuren maken in 2040.

De centrales moeten hun investering dus in minder uren terugverdienen.

De inkomsten per MWh zijn voor seizoensopslag een stuk lager dan voor regelbare
centrales. Maar zoals eerder besproken komt dit ook doordat het hier om de netto-
inkomsten gaat. Daarnaast komt dit doordat seizoensopslag vaker ingezet wordt,
ook bij lagere prijzen.

De inkomsten op de day-aheadmarkt hebben we gemodelleerd. Er zijn echter ook nog

andere potentiéle inkomsten voor regelbare centrales en seizoensopslag, zoals
optionaliteitswaarde en systeemdiensten (inzet op onbalansmarkten en redispatch).
TenneT heeft in de Monitor Leveringszekerheid ingeschat dat in 2030 voor
(efficiénte) gascentrales ongeveer 55% van de netto-inkomsten door inzet op de
day-aheadmarkt komen. Daarnaast komt 20% van de inkosten van de optionaliteits-
waarde en 25% van de inkomsten door systeemdiensten (TenneT, 2025). In de
tabel is ook een inschatting opgenomen van de inkomsten inclusief deze aanvul-
lende inkomstenbronnen.

2.4 Eigenschappen locatie Eemshaven

We kijken in het onderzoek naar opties voor de toekomstige invulling van de
Eemshavencentrale. Om een inschatting te maken van de geschiktheid van bepaalde
technieken zijn ook de eigenschappen van de locatie en de verwachte ontwikkelingen van
de Eemshaven van belang.

De Eemshaven is een locatie waar veel ontwikkelingen rondom het energiesysteem
plaatsvinden. De belangrijkste (verwachte) ontwikkelingen in de Eemshaven zijn:

Het is een locatie waar elektriciteitskabels van windparken op zee aan land komen.
In de huidige routekaart windenergie op zee zijn plannen voor 2,6 GW aan elektrici-
teitskabels vanaf de windparken op zee richting de Eemshaven vastgelegd.

Dit moet begin jaren 2030 gerealiseerd zijn.
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In het Programma VAWOZ worden keuzes gemaakt voor eventuele extra
elektriciteitskabels richting de Eemshaven, bovenop realisatie van de huidige
routekaart.

Dit betekent dat er veel hernieuwbare elektriciteit beschikbaar is bij de Eemshaven.
Dat maakt de Eemshaven een geschikte locaties voorflexibiiiteitstechnieken die
overschotten van elektriciteit kunnen benutten, zoals elektrische boilers (power-to-
heat) en elektrolysers.

De Eemshaven is een iocatie met. naast de Eemshavencentrale {1.560 MW),

ook nog twee grote gascentrales. Namelijk de Eemscentraie (1.800 MW) en de
Magnumcentrale (1.400 MW). In totaal staat er op dit moment dus bijna 5.000 MW
aan regelbare elektriciteitscentrales in de Eemshaven. De Eemshaven is een locatie
die ook voor de toekomst aangewezen is als locatie voor grootschalige regelbare
centrales het barro.* In het Programma Energiehoofdstructuur (PEH) is vastgelegd
dat deze locatie ook in de toekomst beschikbaar moet blijven voor grootschalige
regelbare centrales (Rijksoverheid, 2024).

De Eemshaven is een potenti€le locatie voor grootschalige elektrolyse en er lopen
ook al verschillende initiatieven, zoals NortH2.® RWE is ook één van de partner
organisaties binnen dit initiatief. De Eemshaven is aangewezen als voorkeurslocatie
voor grootschalige elektrolysers in het PEH (Rijksoverheid, 2024). Dit betekent dat
er naar verwachting grote hoeveelheden groene waterstof geproduceerd zuilen
worden in de Eemshaven in de toekomst.

De LNG-terminal in de Eemshaven, genaamd EemsEnergyTerminal, wordt momen-
teel gebruikt voor de import van vioeibaar aardgas (LNG). Er zijn plannen om de
terminal in de toekomst mogelijk ook te gebruiken voor de import van groene water-
stof en als C02-hub in de Eemshaven. Het definitieve verlengings- en investerings-
besluit over de toekomst van EemsEnergyTerminal wordt eind 2025 verwacht.®

Er wordt richting de toekomst een grote elektriciteitsvraag voorzien voorde
Eemshaven, onder meer vanuit datacenters. Vlakbij de Eemshaven, in Delfzijl,
wordt daarnaast een forse elektriciteitsvraag voorzien van de (chemische) industrie.
Dit betekent dat er iokaal voldoende afzetmarkt is voor elektriciteit die geleverd
wordt door regelbare centrales of seizoensopslag.

Vanwege de bestaande elektriciteitscentrales en de plannen voor wind op zee is er
een sterk uitgelegd elektriciteitsnet vanaf de Eemshaven richting de rest van
Nederland. Er loopt een 380kVA®-verbinding naar Meeden en vervolgens Zwolle,

en daarnaast is er een 380kV-verbinding naar Vierverlaten, die doorgetrokken wordt
richting Flevoland. Dit zorgt ervoor dat er veel capaciteit is om stroom af te voeren
vanaf de Eemshaven richting de rest van Nederiand.

Besluit Algemene Regels Ruimteliike Ordening

https://www.north2.eu/

” Voloende fase voor toekomst EemseneravTerminal

kiloVolt. Het 380kV-net Is het hoogste spanningsniveau van het elektriciteitsnet.
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Daarnaast zijn er verschillende hoogspanningsstations in de Eemshaven (waar
centrales op kunnen worden aangesloten) en zijn er elektriciteitskabels richting
Denemarken en Noorwegen.

Dit betekent dat er veel mogelijkheden zijn het realiseren van opwek, vraag of flex-
ibiliteitsbronnen van elektriciteit.

« Vanwege de waterstofambities wordt de Eemshaven ook gekoppeld aan het
toekomstige Waterstofnetwerk Nederland. De huidige planning is dat de waterstof-
infrastructuur in Noord-Nedertand, bij de Eemshaven, rond 2030 gereed is.

Vanaf 2033 moet dit netwerk in Noord-Nederland ook gekoppeld zijn met de andere
industrieelusters (Gasunie, 2025).

Een ander belangrijke karakteristiek voor de locatie van de Eemshaven is de ligging aan
zee en de aanwezigheid van een overslaghaven. Dit zorgt ervoor dat er brandstoffen aan-
gevoerd kunnen worden via zee, zoals kolen, biomassa en in de toekomst mogelijk ammo-
niak. Daarnaast kan het mogelijk een optie zijn om afgevangen CO2 via schepen af te
voeren bij de Eemshaven.
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3 Evaluatie opties

3.1
3.1.1

toekomstige invulling
Eemshavencentrale

In dit hoofdstuk bespreken we de technische en economische haalbaarheid van de
verschillende opties. Daarbij gaan we in op het plan van RWE, biomassa met CCS
(Carbon Capture and Storage), en de drie alternatieven: waterstofcentrale, ijzerpoeder en
warmteopslag. We bespreken de belangrijkste aspecten met betrekking tot de technische
haalbaarheid en de (potentiéle) rol in het energiesysteem per techniek. Daarna vergelijken
we de technieken, waarbij we ook ingaan op de kostenvergelijking.

Biomassa met CCS

Beschrijving techniek

De Eemshavencentrale wekt sinds 2015 elektriciteit op met steenkolen en biomassa.
Door de '"Wet verbod op kolen bij elektriciteitsproductie’ vervalt de vergunning van kolen-
stook voor elektriciteitsproductie voor de Eemshavencentrale. Daarom is RWE voor-
nemens om de centrale volledig in te zetten voor de stook van biomassa.

Momenteel heeft de Eemshavencentrale een vergunning voor het stoken van 1.600 kton
biomassa perjaar, overeenkomend met 30% biomassa. Voor volledige base-load elektri-
citeitsproductie met biomassa moet dit worden verhoogd naar 5.000 tot 6.000 kton perjaar
(afhankelijk van de stookwaarde van biomassa) (Royal Haskoning DHV, 2023).

Daarnaast heeft RWE het plan om CCS toe te passen op de voorgenomen bio-energie-
centrale, om de uitstoot te verlagen en zelfs negatieve emissies te realiseren.

Het afgevangen CO2 zal moeten worden afgevoerd per schip of via pijpleidingen om
elders te worden opgeslagen. In dit geval wordt gesproken van genoemd BECCS (Bio-
Energy Carbon Capture and Storage).
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3.1.2

Technische haalbaarheid

Het ombouwen van de Eemshavencentrale van kolen- en biomassa naar volledig
biomassa zal aanpassingen vereisen aan de centrale. Biomassa heeft immers andere
verbrandings- en behandelingseigenschappen dan steenkolen. RWE heeft met de
Amercentrale laten zien dat de ombouw van een kolencentrale naar volledige biomassa-
stook technisch mogelijk is. Er zijn ook internationale voorbeelden van ombouw kolen-
centrales naar 100% biomassa in het Verenigd Koninkrijk en Denemarken.

Naast aanpassingen aan de kolencentrale zullen ook een aantal nieuwe voorzieningen
moeten worden gerealiseerd (Royal Haskoning DHV, 2023):

+ nieuwe gesloten losinstallatie (schroeftransporteur);

+ realisatie van een tweede opslagvoorziening, waar ca. 80 ton biomassa kan worden
opgeslagen:

+ aanpassing van het bestaande transportsysteem.

Naast de ombouw van de centrale, is RWE ook voornemens C02-afvang te realiseren.
De techniek voor de afvang van CO2 is marktrijp en wordt bij andere toepassing,

zoals enhanced oil recovery, al grootschalig toegepast. Er zijn daarnaast voorbeelden van
C02-afvang bij kleinere installaties die ook (deels) gebruik maken van biomassa:

+ Verschillende afvalenergiecentrales (>50% biomassastook) hebben operationele
C02-afvanginstallaties, zoals AVR Duiven en Twence in Hengelo. Hiervan is de
C02-concentratie in het rookgas circa 10% (Royal HaskoningDHV, 2021).

De concentratie CO2 in het rookgas bij biomassaverbranding is 5 tot 15%, en dus
vergelijkbaar met AVI's. Dezelfde techniek zou dus naar verwachting kunnen
worden gebruikt voor biomassacentrales.

+ Daarnaast heeft een grote biomassacentrale (Drax Power Station) in het Verenigd
Koninkrijk op kleinschalige schaal bewezen dat de techniek werkt en is het bedrijf
Orsted in Denemarken ver gevorderd met de bouw van C02-afvang installaties bij
twee biomassacentrales (Asnass Power Station and Avedere Power Station).

Zij verwachten in 2026 operationeel te zijn."*

Deze toepassingen zijn echter niet vergelijkbaar met de Eemshavencentrale. Het gaat bij
voorgaande voorbeelden om toepassingen op kleinere schaal en/of slechts gedeeltelijke
afvang. Dit betekent dat nog verdere opschaling noodzakelijk is voor toepassing van
BECCS in de Eemshavencentrale. We schatten echter wel in dat dit technisch mogelijk is.
De techniek is marktrijp en er zijn geen fundamentele redenen waarom toepassing bij
BECCS, en op deze schaal, voor 2030 niet haalbaar zou zijn.

” Drax Power Station (VKI en Studstrup CHP (Denemarken)
Orsted: full-scale carbon capture and storage proleet
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3.1.3

Het afgevangen CO2 moet worden getransporteerd naar een opslaglocatie. Erzijn geen
concrete plannen voor CCS transportleiding infrastructuur bij de Eemshaven. Transport
via buisleidingen zal daarom zo goed als zeker geen optie zijn in 2030. Vloeibaar transport
per schip of wegtransport blijven dan over als opties. Gezien de schaal van 8-10 Mton
heeft transport per schip naar verwachting meer economisch schaalvoordeel. De meest
aannemelijke route is dat het vloeibare CO2 via het LIOCCS-project (aangesioten aan het
Aramis-project) in de Noordzee zal worden opgeslagen.”* Dit project is momenteel in ont-
wikkeling en voorziet operationeel te zijn in 2030. Of dit in de praktijk ook haalbaar is moet
echter nog wel blijken.

Tekstkader 2 — Toelichting COz-afvangtechnologie

C02-afvang technologie

COrafvang na verbranding kan worden gerealiseerd door middel van chemische absorptie met
amines, welke de eigenschap hebben om op lage temperaturen CO2 te binden en op hoge tempe-
raturen weer los te laten. Deze technologie is ruim 120 jaar geleden voor het eerst toegepast en
bewezen en heeft sindsdien veel ontwikkeling doorgemaakt (Brandl et al., 2022). Momenteel wordt
C02-afvang met amines beschouwd als de meest ontwikkelde technologie voor C02-afvang.

Het gebruik van amines voor COrafvang kost energie, waardoor de efficiéntie van de centrale
minder wordt (meer hierover in Paragraaf 3.1.3). Daarnaast is het vrijkomen van toxische afbraak-
producten en corrosie van metalen bij geboiik van amines een aandachtspunt. Hiervoor zijn

technische en operationele maatregelen nodig.

Veel gebruikte amines zijn MEA en DEA, echter worden steeds meer geavanceerde amines ontwik-
keld om de chemische eigenschappen voor C02-afvang te verbeteren. Daarnaast zijn er andere
technologieén in ontwikkelingen zoals membranen, adsorptie, MOF'’s, calcium looping, cryogene
scheiding (Brandl et al., 2022).

Energetische eigenschappen en rol in energiesysteem

Een biomassacentrale zal grotendeels dezelfde eigenschappen hebben als de huidige
kolencentrale en bij een optimale rol in het elektriciteitssysteem ingezet worden als regel-
bare centrale die draait op momenten met weinig opwek van wind en zon. Een biomassa-
centrale zal in dat geval in 2030 naar verwachting 3.000 vollasturen (ongeveer 35% van
hetjaar) en in 2040 slechts 1.200 vollasturen (15% van het jaar) draaien. Een biomassa-
centrale heeft typisch gezien wel een lager energetisch rendement dan een moderne

” L10CCS
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3.1.4

kolencentrale zoals de Eemshavencentrale. In onze kostenvergelijking gaan we uit van
32% rendement voor de biomassacentrale met CCS, waar een kolencentrale een rende-
ment zou hebben van 42% (CE Delft & Witteveen+Bos, 2024).

Daarnaast heeft een C02-afvang installatie ook energie nodig, waardoor het totale
rendement van de centrale ook lager is. Volgens een rapport van de IEA daalt het
rendement met 6-8% bij afvalenergiecentrales, en dit zal naar verwachting een
vergelijkbaar percentage zijn bij een biomassacentrale (IEA Greenhouse Gas R&D
Programme, 2024).

Als een biomassacentrale, in combinatie met CCS, ingezet wordt voor koolstolvenwijdering
doordat dit economisch aantrekkelijk gemaakt is, zal het vanuit dat perspectief econo-
misch en technisch wenselijk zijn om zoveel mogelijk draaiuren te maken. Op die manier
worden zoveel mogelijk negatieve emissies gerealiseerd en zal de infrastructuur voor CCS
maximaal benut worden. Echter, als een biomassacentrale met CCS het hele jaar door
draait, dan zal deze op veel momenten elektriciteit produceren terwijl er geen vraag naar
is. En op die uren zullen de kosten van productie van elektriciteit met BECCS ook hoger
liggen dan de waarde voor het elektriciteitssysteem. Als een biomassacentrale vollast
draait dan produceert deze bijna 14 TWh perjaar, ten opzichte van 5 TWh in 2030 en

2 TWh in 2040 bij inzet als reguliere regelbare centrale. Een deel van de extra productie
kan worden opgevangen met flexibele bronnen (zoals elektrolyse) en export, maar dit zal
ook leiden tot meer curtailment van windmolens en zonnepanelen. In 2040 kan naar ver-
wachting 75-85% van de extra productie (ten opzichte van de 1.200 vollasturen inzet die
nodig is op momenten met weinig wind en zon) opgevangen worden met flexibele bronnen
en export. De overige 15-25% zal leiden tot extra curtailment van windmolens en zonne-
panelen, wat overeenkomt met 1,5 tot 3 TWh extra curtailment (0,5-1% van de totale
venwachte productie van windmolens en zonnepanelen in 2040).

Dit betekent dat de optimale inzet voor het elektriciteitssysteem niet overeenkomt met de
optimale inzet voor koolstofverwijdering. Economische afwegingen zullen bepalen op
welke wijze een biomassacentrale met CCS ingezet zal worden. Met name de vergoeding
die de exploitant van de centrale ontvangt voor het realiseren van de koolstofverwijdering
zal bepalen of de centrale ook ingezet wordt op momenten met lage elektriciteitsprijzen
(momenten met veel productie van windmolens en zonnepanelen).

Geschiktheid locatie Eemshaven
De Eemshaven is een potentieel gunstige locatie voor een biomassacentrale met CCS
vanwege de volgende aspecten:

+ De mogelijkheid voor hergebruik van de bestaande kolencentrale.

+ De Eemshaven is een geschikte locatie voor grootschalige elektriciteitscentrales,
vanwege de beschikbare ruimte, koelwaterbeschikbaarheid en een grote capaciteit
van het elektriciteitsnet. In het Programma Energiehoofdstructuur (PEH) is vast-
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3.1.5

gelegd dat deze locatie ook in de toekomst beschikbaar moet blijven voor groot-
schalige regelbare centrales (Rijksoverheid. 2024).

+ De aanwezigheid van de overslaghaven is van belang voor de aanvoer van bio-
massa. De Eemshavencentrale zal volgens de Notitie reikwijdte en detailniveau
voor 90-100% afhankelijk zijn van aanvoer van biomassa over zee (Royal
Haskoning DHV, 2023). Momenteel geldt een maximale toegestane breedte in de
Eemshaven van 32,30 meter voor alle schepen met een diepgang groter dan
11 meter (Groningen Seaports, 2022). Vrachtschepen zullen dus gebonden zijn aan
deze maximale breedte. In de MER-rapportage over de Eemshavencentrale
(verhoging van aandeel biomassa naar 100%) is de aanbeveling gegeven om de
totale havencapaciteit en schiptransport voor biomassa toevoer en C02-afvoer te
onderzoeken (Royal Haskoning DHV, 2023).

Voor toepassing van CCS is het ook gunstig dat de Eemshaven aan de kust ligt,

wat zowel voor transport met buisleidingen als met schepen handig is. En er zijn ook plan-
nen voor toepassing van CCS bij de Eemshaven (zie Paragraaf 3.1.2). Maar het nadeel
van de locatie Eemshaven is wel dat de locatie niet in de nabijheid van de meeste andere
CCS-initiatieven in Nederland (met name in Rotterdam) of voorziene grootschalige
CO02-infrastructuur (zoals de C02-leiding in de Delta Rhine Corridor*™). Daardoor is
transport via buisleidingen niet mogelijk, wat leidt tot hogere kosten voor CCS in de
Eemshaven.

Overige relevante aspecten

C02-uitstoot en milieu-impact

Momenteel heeft de Eemshavencentrale een vergunning om 30% biomassa en 70% kolen
te stoken op basis van thermisch ingangsvermogen. RWE geeft zelf aan dat 15% van de
energie wordt opgewekt uit biomassa."® Steenkool bevat grofweg twee keer zo veel
energie als biomassa bij verbranding. Er komt ongeveer evenveel CO2 vrij per geprodu-
ceerde hoeveelheid energie (110 kg CO2/GJ voor biomassa, 100 CO2/GJ voor steenkool).
Bij biomassa gaat het wel om biogene emissies."®

De fossiele emissies volgen uit de emissiecijfers van de Nederlandse Emissieautoriteit
(NEa, 2025b). Hiervan uitgaande kunnen we inschatten hoeveel uitstoot de centrale de
afgelopen jaren heeft gerealiseerd. Dit is weergegeven in Tabel 3. Van de totale emissies
is 3% biogeen, als 15% van de energie uit biomassa komt. In 2030 is de

Delta Rhine Corridor

RWE Eemshavencentrale

Als gebruik wordt gemaakt van duurzame biomassa, doordat gebmik wordt gemaakt van reststromen of nieuwe
biomassa aangeplant wordt, dan is op de lange termijn het netto COa-effect nul. Echter, op de korte termijn neemt
de COa-concentratie in de atmosfeer wel toe, waardoor een zogenaamde ‘koolstofschuld’ ontstaat tot het moment
dat de nieuwe biomassa evenveel CO2 opgenomen heeft (terugverdientijd). In de tussentijd heeft de uitgestoten
CO02 wel impact op klimaatverandering (PBL, 2024b)
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Eemshavencentrale voornemens 5-6 Mton aan biomassa te stoken. Dit komt overeen met
ongeveer 9.100 kton aan biogene emissies.

Met een CO”afvang installatie kan 90-99% van de CO2 worden afgevangen {Brandl et al.,
2021). Hierbij geldt de vuistregel dat de kosten en technische complexiteit toenemen naar-
mate een hoger percentage COa-afvang gerealiseerd dient te worden. Dit is dus een
technische en economische afweging. Met een afvangpercentage van 90% blijft er circa
900 kton aan biogene emissies over, en 8.200 kton aan negatieve emissies.

De historische en verwachte toekomstige emissies zijn weergegeven in Figuur 1 en

Tabel 3.

Figuur 1 - COa-emissies Eemshavencentrale. De jaren 2021-2024 zijn daadwerkelijke gerapporteerde
emissies volgens de Nederlandse Emissieautoriteit (NEa, 2025b). De 2030 prognoses zijn op basis van
hel huidig vergunde vermogen van de centrale, met de aanname van 100% biomassastook en 8.000

vollasturen perjaar’.

COJ-emissies Eemshavencentrale
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Tabel 3 — Gerapporteerde emissies afgelopen jaren en venwachte emissies in 2030.

Parameter 2021 2022 2023 2024 2030
Emissies fossiel (kton CO2) 5.310 4.720 2.780 2.520 |
(NEa, 2025b)
t
Inschatting emissies biogeen 980 870 510 460 9.100
(kton COU)*»
16% 16% 16% 16% 100%

Aandeel biogene emissies (%)

" Dit komt overeen met een centrale die vrijwel het hele jaar draait. Als de biomassacentrale alleen ingezet wordt op
momenten met weinig wind en zon, dan zullen het aantal draaiuren en de negatieve emissies een stuk lager zijn.
Meer hierover is te vinden in Paragraaf 3.1,3.

Uitgaande van 15% energie uit biomassa, 85% uit kolen.
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Koolstofverwijdering

Door biomassa te verbranden en de resulterende C02-emissies af te vangen en perma-
nent op te slaan, zou de Eemshavencentrale kunnen bijdragen aan koolstofverwijdering."®
Koolstofverwijdering is gedefinieerd als een antropogene actie waarbij CO2 uit de
atmosfeer wordt venwijderd en {tijdelijk of permanent) wordt opgeslagen. Op deze manier
wordt de CO2 effectief uit de atmosfeer verwijderd en draagt deze dus niet meer bij aan
opwarming hiervan. Naast emissiereductie is koolstofvenwijdering noodzakelijk om de
temperatuurdoelstelling van het Klimaatakkoord van Parijs te halen (IPCC, 2023). Daarbij
is het essentieel dat koolstofverwijdering niet ten koste gaat van emissiereductie: alleen
emissies die niet op een andere manier teruggebracht kunnen worden (restemissies)
zouden gecompenseerd kunnen worden door permanente koolstofvenwijdering (CE Delft,
2023). Koolstofverwijdering door het verbranden van biomassa en opslaan van de CO2-
emissies wordt BECCS genoemd (Bio-Energy Carbon Capture and Storage).

Er bestaan daarnaast nog vele andere koolstofverwijderingsmethoden, waarvan sommige
tot permanente en andere tot tijdelijke koolstofverwijdering leiden.

Koolstofverwijdering kan vermarkt worden via zogenoemde koolstofvenwijderingscertifi-
caten (carbon removal credits). Op dit moment bestaat er alleen een vrijwillige markt voor
dergelijke certificaten: er bestaat binnen Nederland of de EU geen wetgeving die het
realiseren van koolstofverwijdering of het kopen van certificaten verplicht stelt. Als de
Eemshavencentrale bij het toepassen van BECCS de inkomsten van de koolstofver-
wijderingscertificaten wil gebruiken zal er dus een koper (of meerdere kopers) in de vrij-
willige markt gevonden moeten worden.A® Kopers zijn op dit moment vooral grote bedrijven
die certificaten opkopen om klimaatneutraliteit te kunnen claimen of aan interne klimaat-
doelstellingen te voldoen.

Beleid voor koolstofverwijdering is nog sterk in ontwikkeling. Op Europees niveau is eind
2024 een certificeringsraamwerk voor koolstofverwijdering (CRCF) van kracht geworden.
Dit raamwerk zet een standaard voor de regels waaraan aanbieders van koolstofcertifi-
caten moeten voldoen. De specifieke uitwerking voor verschillende koolstofverwijderings-
methoden is nog in ontwikkeling en wordt eind 2025 verwacht. Halverwege 2026 komt de
Europese Commissie met een voorstel om koolstofverwijdering op een of andere manier
aan het bestaande emissiehandelssysteem (ETS) te koppelen. Dit zou kunnen leiden tot
een Europese compliance market (verplichte markt) voor koolstofverwijdering, waardoor
de vraag naar certificaten waarschijnlijk sterk zou toenemen.

Engels: CartxDn Dioxide Removal (CDR). Ook de term negatieve emissies wordt wel gebruikt, maar omdat dit zowel
kan slaan op de actie waarbij koolstof wordt verwijdend als op een feitelijke netto emissie kan dit voor verwarring
zorgen en kiezen wij voor de term koolstofvenvijdering.

> Een specifieke overweging hierbij is dat de vrijwillige markt voor koolstofverwijderingscertificaten nog zo beperkt is,
dat BECCS op de schaal van de gehele Eemshavencentrale (-8 Mton) de markt mogelijk zou overspoelen. Het zou
waarschijnlijk lastig zijn om voor een dergelijk volume kopers te vinden en de prijs zou mogelijk dalen door dit rela-
tief grote extra aanbod.
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Op Nederlands niveau is recent een Roadmap voor koolstofverwijdering gepubliceerd
door het ministerie van Klimaat en Groene Groei (Ministerie van KGG, 2025). Hierin staat
dat de overheid verwacht dat er in de periode 2040-2050 ca. 20-25 Mton koolstofver-
wijdering per jaar nodig is in Nederland. De Roadmap geeft ook aan dat ondersteuning
van grootschalige BECCS vanuit de overheid niet voor de hand ligt. Dit is aan de ene kant
omdat vanuit het Nationaal Plan Energiesysteem (NPE) en het Duurzaamheidskader bio-
grondstoffen wordt gesteld dat laagwaardige toepassing van duurzame biomassa,

zoals het opwekken van elektriciteit, zoveel mogelijk moet worden afgebouwd. Aan de
andere kant wordt betwijfeld of een biomassacentrale met CCS goed in het toekomstige
energiesysteem past, omdat dit niet goed flexibel kan worden ingezet. De Roadmap maakt
echter expliciet dat BECCS niet wordt verboden (Ministerie van KGG, 2025). De SDE++ is
sinds 2024 opengezet voor kleinschalige BECCS, tot een vermogen van 100 MWe.

Het kabinet heeft 1,5 Mton koolstofvenwijdering via BECCS ingeboekt voor 2030 en onder-
zoekt hoe dit kan worden uitgebreid naar 3,5 Mton*”. Op 2 juli 2025 is in de Tweede
Kamer een motie aangenomen waarin opgeroepen wordt om BECCS met hout als bio-
massa op geen enkele wijze te stimuleren of te faciliteren™*. Het is op het moment van het
schrijven van dit rapport nog onduidelijk hoe aan deze motie invulling gegeven zal worden
en of dit zal leiden tot een aanpassing van het bestaande beleid, mede omdat de
Roadmap koolstofverwijdering controversieel verklaard is na de val van het kabinet
Schoof.

Ondanks de mogelijke bezwaren is BECCS wel een van de methoden voor permanente
koolstofven/vijdering in Nederland die relatief kansrijk is. Het is echter nog geen volledig
bewezen techniek (zie Paragraaf 3.1.2). Een gerelateerde methode die relatief snel kan
worden gerealiseerd maar minder nadelen heeft is afvang en opslag bij afvalverbrandings-
installaties (AVI's) (CE Delft, 2023) en de productie van biobrandstoffen (PBL, 2024c).
Andere permanente methoden, zoals Direct Air Carbon Capture and Storage (DACCS) en
biochar zijn nog minder ver ontwikkeld of missen een sterke businesscase. Tijdelijke kool-
stofverwijdering zou in Nederland gerealiseerd kunnen worden door bijvoorbeeld her-
bebossing, maar het potentieel van dergelijke methoden is in Nederland relatief laag door
de beperkte beschikbare ruimte. Bovendien kan tijdelijke koolstofverwijdering niet gebruikt
worden om fossiele restemissies te compenseren.

Biomassa beschikbaarheid en toepassingen

De inzet van biomassa in kolencentrales in Nederland bedroeg in 2024 1.583.259 ton (CE
Delft, 2025). De Eemshavencentrale heeft een aandeel van ca. 20% volgens onze bereke-
ningen. Volgens de Biomassaconvenant is 98,1% van deze biomassa houtpellets.

Het grootste aandeel van de gebruikte biomassa komt uit Noord-Amerika (63,7%),

meer dan een kwart uit Azi€ (28,7%). Slechts 7,6% van de biomassa kwam uit landen die

A Toelichtina besluitvorming klimaat- en eneraiemaatreaelen
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tot de EU behoren. De totale inzet van het biomassa bestond voor 100% uit biogene rest-
en afvalstromen.23

In een recente CE Delft-studie is onderzocht wat de technische beschikbaarheid is van
reststromen van biomassa in 2040 voor Europa, specifiek EU27 + 3 (Noorwegen,
Zwitserland en het Verenigd Koninkrijk) (CE Delft, 2024).

De verwachte vraag voor reststromen van biomassa in 2040 stijgt flink en is 2,5 keer zo
hoog dan het huidige aanbod. Alleen als het volledige technische potentieel binnen de
EU27 + 3 wordt gehaald, of er forse vraagreductie wordt gerealiseerd, kan er worden voor-
zien in genoeg biomassabeschikbaarheid in deze landen. Daarnaast speelt nog mee dat
voor de inschatting van het technische potentieel, er geen rekening is gehouden met
economische, sociologische en ecologische overwegingen. Het technische potentieel in
deze studie houdt wel rekening met ruimtelijke en praktische beperkingen.

Economische en beleidsmatige context

Momenteel valt de Eemshavencentrale onder het EU ETS. Via het EU ETS wordt uitstoot
belast. Installaties zijn verplicht om emissierechten in te leveren voor iedere ton CO2 die
wordt uitgestoten. Naar verwachting loopt de prijs per emissierecht op, omdat het totaal
aantal emissierechten van de gehele EU ETS-markt ieder jaar omlaag wordt gesteld tot
uiteindelijk 0 emissierechten in 2040. Als de centrale overgaat van kolen met biomassa op
volledig duurzame biomassa dan zal deze vanaf 2026 niet meer onder het EU ETS vallen
(NEa, 2025a). De eisen die worden gesteld aan duurzame biomassa zijn Europees vast-
gelegd. Installaties die meer dan 95% duurzame biomassa verbruiken zijn namelijk uit-
gesloten van het EU ETS. Voor de Eemshavencentrale betekent dit minder kosten voor
het kopen van emissierechten voor uitstoot.

Volgens het huidige beleid is de omschakeling van kolen naar biomassa toegestaan.
Echter volgt uit een recente kamerbrief en het SER-advies (Ministerie van Infrastructuur
en Waterstaat, 2024; SER, 2020) dat de productie van elektriciteit uit biomassa als laag-
waardige toepassing wordt beschouwd. Daarnaast is in de Routekaart voor koolstofver-
wijdering aangegeven dat ondersteuning van grootschalige BECCS vanuit de overheid
niet voor de hand ligt (Ministerie van KGG, 2025). Voor elektriciteitsproductie zijn er
immers duurzamere alternatieven zoals elektriciteitsproductie uit zon- en windenergie.
De overheid heeft verschillende stappen gezet om de stimulering van laagwaardige
toepassingen af te bouwen (Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat, 2024):

+ sinds 2020 worden er geen nieuwe subsidies afgegeven voor bij- en meestook van
biogrondstoffen in kolencentrales en het opwekken van uitsluitend elektriciteit met
biogrondstoffen;

< Erwordt hier wel verder onderzoek naar gedaan, aangezien door milieuclubs een klacht is geuit na twijfels over de
geldigheid van duurzaamheldscertificaten van een deel van de gebmikte biomassa. Zie artikel.
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+ per 2022 worden er ook geen nieuwe subsidies meer afgegeven voor de opwek van
lagetemperatuurwarmte (<100 °C) met houtige biogrondstoffen;

+ SDE++-categorieén voor warmte in de glastuinbouw en stadsverwarming met
houtige biogrondstoffen zijn per 2023 beéindigd;

+ bij het gecombineerd opwekken van warmte en elektriciteit door verbranding en
vergassing van biogrondstoffen is de productie van elektriciteit per 2024 uitgesloten
van subsidie.

Naast het afbouwen van subsidies voor onder andere elektriciteitsproductie met biogrond-
stoffen, stuurt de regering ook op het stimuleren van hoogwaardige toepassingen. In een
recente kamerbrief is een overzicht gegeven van verschillende beleidsmaatregelen, zoals
het normeren en stimuleren van circulair plastic. In Figuur 2 is een relatieve weergave van
hoog- en laagwaardige toepassingen van biogrondstoffen. Elektriciteitsproductie wordt
gezien als de meest laagwaardige toepassing van biogrondstoffen.

Figuur 2 - Toepassingen van biogrondstoffen in volgorde van maatschappelijke waarde volgens de SER
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Bron: (SER, 2020)

Dit betekent dat de plannen van RWE voor het realiseren van een biomassacentrale met
CCS niet aansluit bij de huidige beleidsvisie op toepassing van biomassa, aangezien dit
als een laagwaardige toepassing gezien wordt. Ook voor koolstofverwijdering geeft de
overheid aan ondersteuning van grootschalige BECCS vanuit de overheid niet voor de
hand ligt. De Roadmap voor koolstofverwijdering maakt echter expliciet dat BECCS niet
wordt verboden (Ministerie van KGG, 2025).
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Conclusie

RWE mag vanaf 2030 geen kolen meer stoken in de Eemshavencentrale. Een van de
alternatieven is om de bestaande kolencentrale volledig in te zetten voorde stook van
biomassa, en de CO2 afte vangen en op te slaan. In dit geval wordt gesproken van
genoemd BECCS (Bio-Energy Carbon Capture and Storage). Er zijn op dit moment nog
geen bekende praktijkvoorbeelden van BECCS op deze schaal, wat betekent dat deze
techniek nog niet bewezen is. Wel zijn er toepassingen op kleinere schaal en/of slechts
gedeeltelijke afvang. Dit betekent dat nog verdere opschaling noodzakelijk is voor toepas-
sing van BECCS in de Eemshavencentrale.

We schatten echter wel in dat dit technisch mogelijk is. De techniek is marktrijp en er zijn
geen fundamentele redenen waarom toepassing bij BECCS, en op deze schaal, voor
2030 niet haalbaar zou zijn.

Een onzekerheid bij de ontwikkeling van een biomassacentrale met CCS is hoe deze
centrale ingezet zal worden. Vanuit het elektriciteitssysteem is behoefte aan regelbare
centrales die alleen draaien op momenten met weinig wind en zon, en die richting 2040
steeds minder draaiuren maken. Maar voor koolstofverwijdering en optimale benutting van
(dure) installaties voor afvang en opslag van CO2 is het wenselijk dat een centrale zoveel
mogelijk draaiuren maakt. Dit betekent dat de optimale inzet voor het elektriciteitssysteem
niet overeenkomt met de optimale inzet voor koolstofvenwijdering. Economische
afwegingen zullen bepalen op welke wijze een biomassacentrale met CCS ingezet zal
worden. Met name de vergoeding die de exploitant van de centrale ontvangt voor het
realiseren van de koolstofverwijdering zal bepalen of de centrale ook ingezet wordt op
momenten met lage elektriciteitsprijzen (momenten met veel productie van windmolens en
zonnepanelen). Op dit moment is het nog lastig om opbrengsten te halen uit de verkoop
van koolstofcertificaten, aangezien hier alleen een vrijwillige markt voor is. Als een bio-
massacentrale ook draait op momenten met veel wind en zon, dan zal dit ertoe leiden dat
op deze momenten windmolens en zonnepanelen af moeten schakelen (curtailment),

wat impact heeft op de businesscase van die bronnen.

Daarnaast is op dit moment ook nog onduidelijk hoe het Nederlandse beleid rondom
BECCS (met name met houtige biomassa) eruit zal zien. In de Roadmap voor koolstof-
venwijdering is opgenomen dat ondersteuning van BECCS niet voor de hand ligt (al wordt
het niet expliciet uitgesloten) en in een recente motie wordt de regering ook opgeroepen
om BECCS met houtige biomassa niet te stimuleren of te faciliteren. Vanuit de huidige
beleidscontext en bredere economische systeemafwegingen is de inzet van BECCS dus
zeer onzeker.

Daarnaast is het van belang dat biomassa met CCS niet direct vergeleken worden met de
overige technieken, aangezien hierbij ook de discussie om toepassing van biomassa,
beschikbaarheid van biomassa en koolstofverwijdering van belang zijn. Deze aspecten
zullen naar verwachting doorslaggevend zijn voor de (economische) haalbaarheid van
BECCS, en niet de rol in het elektriciteitssysteem.

Alternatieven voor de Eemshavencentrale Juli 2025



Inhoud

3.2
3.2.1

3.2.2

Waterstofcentrale

Beschrijving techniek

De meeste Nederlandse gascentrales zijn van het type combined cycle gas turbine (CCGT
of STEG in het Nederlands). Er wordt aardgas verbrand in een gasturbine, de hete uitlaat-
gassen worden vervolgens verder verhit om stoom op te wekken. Zowel de gasturbine als
de stoomturbine wekken elektriciteit op, met een gezamenlijk rendement van 55-60% voor
een moderne centrale.

Gascentrales kunnen omgebouwd worden naar waterstof, door zowel de gasturbine als de
stoomketel aan te passen. Daarnaast is nieuwbouw een optie. De ombouw van een
bestaande centrale kan als voordeel hebben dat er een gasturbine met meer vermogen en
een hogere efficiéntie geinstalleerd kan worden. Zeker bij de ombouw van oudere
centrales kan het verschil aanzienlijk zijn.

Waterstofcentrales worden in veel scenariostudies en onderzoeken gezien als de meest
kansrijke optie voor C02-vrij regelbaar vermogen.

In combinatie met elektrolysers (die elektriciteit omzetten naar waterstof) en waterstof-
opslag kan een hele cyclus opgezet worden voor (langetermijn)opslag van elektriciteit.
Elektriciteit kan op momenten met overschotten aan hernieuwbare opwek omgezet
worden in waterstof met elektrolysers. Deze waterstof kan opgeslagen worden (in bijvoor-
beeld een zoutcaverne) en wanneer er weinig wind en zon is kan de waterstof in de water-
stofcentrale verbrand worden in een boiler en met de geproduceerde warmte kan met een
turbine elektriciteit geproduceerd worden. Dit proces is In Figuur 3 weergegeven
(bovenste processchema). Het is ook mogelijk om waterstof te importeren of waterstof van
het netwerk af te nemen (onderste processchema).

Technische haalbaarheid

Technische haalbaarheid techniek

Het realiseren van een waterstofcentrale lijkt realiseerbaar richting 2030. Er zijn nog geen
gasturbines beschikbaar die op 100% waterstof kunnen draaien binnen de eisen voor NO*
emissies. De belangrijkste fabrikanten bieden gasturbines aan die op een mengsel van
30-60% waterstof kunnen draaien. De uitdagingen zijn met name technisch: de
verbranding van waterstof verloopt veel sneller en op hogere temperaturen dan de
verbranding van aardgas. Bij hogere temperaturen worden er meer stikstofverbindingen
gevormd. Waterstofturbines moeten hierop aangepast worden zodat zij binnen de
stikstofnormen blijven. Als alternatief kan er een nageschakelde behandelinstallatie
geinstalleerd worden die de NOx-omzet in onschadelijke stikstof. De fabrikanten
verwachten tussen 2025 en 2030 gasturbines aan te kunnen bieden die op 100%
waterstof kunnen draaien (CE Delit, 2022).
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Tijdige realisatie van waterstofinfrastructuur en de beschikbaarheid van groene (of
blauwe) waterstof is richting 2030 wel onzeker. Meer hierover volgt in Paragraaf 3.2.5.

Hik25
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Figuur 3 - Processchema waterstofcentrales
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3.2.3

Mogelijkheid hergebruik assets kolencentrale

Het lijkt niet goed mogelijk om kolencentrale om te bouwen naar waterstof. Mogelijk kan
een deel van de installatie hergebruikt worden, maar het grootste deel zal moeten worden
vervangen (bijvoorbeeld branders, turbine, leidingen, veiligheidssystemen, rookafvoer-
systemen). Het komt erop neer dat voor het realiseren van een waterstofcentrale op de
locatie van de Eemshavencentrale een gehele nieuwe centrale nodig is en een sanering
van de huidige kolencentrale.

Energetische eigenschappen en rol in energiesysteem

Rol en inzet in energiesysteem

Een waterstofcentrale heeft hoge marginale kosten en zal ingezet worden als regelbare
centrale die draait op momenten met weinig opwek van wind en zon. Wordt alleen ingezet
als andere bronnen van flexibiliteit en import niet aan de vraag kunnen voorzien.

Een waterstofcentrale zal in dat geval in 2030 naar verwachting 3.000 vollasturen (onge-
veer 35% van hetjaar) en in 2040 slechts 1.200 vollasturen (ongeveer 15% van hetjaar)
draaien.

Efficiéntie proces

In combinatie met elektrolysers (die elektriciteit omzetten naar waterstof) en waterstof-
opslag kan een hele cyclus opgezet worden voor (langetermijn)opslag van elektriciteit.
Figuur 4 toont de efficiéntie van de verschillende stappen in het proces.

De efficiéntie van het volledige proces is 33 tot 50%. Dit betekent dat een groot deel van
de energie verloren gaat in het proces, maar dit is ook het geval bij de andere processen.
Het voordeel van een waterstofcentrale ten opzichte van een (omgebouwde) kolencentrale
is dat de efficiéntie hoger ligt doordat gebruik gemaakt kan worden van een combined
cycle gas turbine, waarbij zowel een stoom- als gasturbine elektriciteit opwekt.

Wat is nodig bij dit proces?

Een waterstofcentrale met een (elektrisch) vermogen van 1.560 MW, het vermogen van
de huidige kolencentrale, produceert, met het verwachte aantal vollasturen van regelbare
centrales, 5,1 TWh elektriciteit in 2030 en 1,8 TWh in 2040. Dit betekent dat in 2030 8 tot
10 TWh waterstof en in 2040 2,8 tot 3,3 TWh waterstof nodig is, voor de brandstof van
deze centrale. Dit komt overeen met 2,5 tot 3,5 GW elektrolyse in 2030 en 0,9 tot 1,3 GW
elektrolyse in 2040, uitgaande van de verwachte inzet van elektrolysers in de scenario’s
van Netbeheer Nederland (Netbeheer Nederland, 2025). De totale elektriciteitsvraag van
de elektrolysers is dan 10-15 TWh in 2030 en 3,5-5,5 TWh in 2040.
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3.2.5

Het is ook mogelijk om voor een waterstofcentrale blauwe waterstof (geproduceerd met
aardgas, met toepassing van CCS) of geimporteerde waterstof te gebruiken.
De benodigde waterstofvraag is dan uiteraard nog wel hetzelfde.

Geschiktheid locatie Eemshaven
De Eemshaven is een potentieel geschikte locatie voor waterstofcentrales. Dit is het geval
vanwege de volgende redenen:

+ De Eemshaven is een locatie die ook voor de toekomst aangewezen is als locatie
voor grootschalige regelbare centrales. De Eemshaven is een geschikte locatie voor
regelbare centrales vanwege de aansluitingen en transportcapaciteit op het hoog-
spanningsnet, de beschikbare ruimte en de aanwezigheid van koelwater.

+ De Eemshaven is een potenti€le locatie voor grootschalige elektrolyse en er lopen
ook al verschillende initiatieven. Deze geproduceerde waterstof kan gebruikt
worden als brandstof voorde centrale. Daarnaast is waterstofimport (of ammoniak-
import) een mogelijkheid bij de Eemshaven door de aanwezigheid van een haven.

* De EemsEnergyTerminal in de Eemshaven importeert nu LNG en kan in de toe-
komst mogelijk ook groene waterstof en CO2 verwerken. Het besluit over verlenging
en investeringen volgt eind 2025.

+ Vanwege de waterstofambities wordt de Eemshaven ook gekoppeld aan het toe-
komstige Waterstofnetwerk Nederland. De huidige planning is dat de waterstofinfra-
structuur in Noord-Nederland, bij de Eemshaven, rond 2030 gereed is. Vanaf 2033
moet dit netwerk in Noord-Nederland ook gekoppeld zijn met de andere industrie-
clusters (Gasunie, 2025).

Overige relevante aspecten

Beschikbaarheid C02-vrije waterstof

Een waterstofcentrale draagt alleen bij aan de transitie naar een C02-vrij elektriciteits-
systeem als deze gebruik maakt van groene (of eventueel blauwe) waterstof. De beschik-
baarheid van C02-vrije waterstof is dus een belangrijke randvoorwaarde.

Er is in 2030 op jaarbasis 8 tot 10 TWh waterstof (10 tot 15 TWh elektriciteit) nodig bij de
bouw van een nieuwe waterstofcentrale met hetzelfde vermogen als de huidige kolen-
centrale (uitgaande van het gemiddeld aantal draaiuren van centrales, circa 3.000
vollasturen perjaar). Dit komt overeen met 2,5 tot 3,5 GW elektrolyse. De ontwikkeling
van elektrolysers komt op dit moment nauwelijks van de grond vanwege hoge kosten en
een lastige businesscase. De benodigde hoeveelheid elektrolyse voor deze waterstof-
centrale ligt hoger dan de verwachte hoeveelheid elektrolyse in heel Nederland in 2030
(Netbeheer Nederland, 2025).
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Dit betekent dat het realiseren van een waterstofcentrale van dit formaat in 2030 alleen
mogelijk is bij productie van blauwe waterstof of grootschalige import van C02-vrije water-
stof. Ook daarbij is het de vraag of het haalbaar is om dit voor 2030 te realiseren.\"™

In 2040 is een stuk minder waterstof nodig, aangezien de regelbare centrales dan naar
verwachting een stuk minder draaiuren maken in 2030 (1.200 vollasturen in plaats van
3.000). Eris dan 2,8 tot 3,3 TWh waterstof (3,5-5,5 TWh elektriciteit) nodig per jaar voor
een waterstofcentrale met een gelijk vermogen als de huidige kolencentrale. Dit komt
overeen met 0,9 tot 1,3 GW elektrolyse. Dit is een stuk minder dan de totale hoeveelheid
elektrolyse die verwacht wordt In Nederland (Netbeheer Nederland, 2025), en lijkt dus wel
haalbaar.

Beschikbaarheid waterstofinfrastructuur

Voor toepassing van een waterstofcentrale is een aansluiting op waterstofinfrastructuur
noodzakelijk. Het zal namelijk niet mogelijk zijn om alle waterstof zelf lokaal te produceren
en op te slaan. De huidige planning is dat de waterstofinfrastructuur in Noord-Nederland,
bij de Eemshaven, rond 2030 gereed is. Vanaf 2033 moet dit netwerk in Noord-Nederland
ook gekoppeld zijn met de andere industrieclusters (Gasunie, 2025).

Beschikbaarheid waterstofopslag

Daarnaast is ook waterstofopslag noodzakelijk, aangezien de vraag naar waterstof van
waterstofcentrales volatiel is en niet op hetzelfde moment plaatsvindt ais productie van
waterstof. Hierbij zal het, vanwege de schaalgrootte van de centrales, om gecentrali-
seerde ondergrondse waterstofopslag gaan. Lokale opslag lijkt niet haalbaar. Er wordt op
dit moment gewerkt aan waterstofopslag in zoutcavernes bij Zuidwending, maar het is
onzeker of dit gerealiseerd is in 2030.

Conclusie

Waterstofcentrales worden in veel onderzoeken naar het toekomstige elektriciteitssysteem
gezien als de belangrijkste techniek voor C02-vrije regelbare productie. De Eemshaven is
ook een geschikte locatie hiervoor. Het lijkt technisch echter niet of nauwelijks mogelijk om
de installaties van de bestaande kolencentrale te hergebruiken (dit kan mogelijk wel met
ammoniak, zie Tekstkader 3). Het zou dus gaan om een vrijwel volledig nieuwe waterstof-
centrale.

~ Het kan ook een nx*gelijkheld zijn om de hoeveelheid waterstof in de centrales langzaam toe te laten nemen en in
de eerste jaren nog deels aardgas te gebruiken. In dat geval Is er In het begin van de jaren ‘30 minder waterstof
nodig. Het is dan wel noodzakelijk om een centrale te realiseren waarbij het technisch mogelijk is om zowel deels
waterstof en deels aardgas (in de beginfase) als volledig waterstof (in een later stadium) te gebruiken. Er zijn
bedrijven die plannen hebben om dit soort centrales in 2030 te kunnen realiseren, zoals Mitsubishi.
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Technisch gezien iijkt het haalbaar om in 2030 een centrale te realiseren die volledig op
waterstof kan draaien. Maar beschikbaarheid van COrvrije waterstof is een belangrijke
randvoorwaarde om een bijdrage te kunnen leveren aan de transitie naar een C02-vrij
elektriciteitssysteem. En de ontwikkeling van elektrolysers, die groene waterstof produ-
ceren, komt op dit moment nauwelijks van de grond. De benodigde hoeveelheid elektro-
lyse voor deze waterstofcentrale ligt hoger dan de verwachte hoeveelheid elektrolyse in
heel Nederland in 2030 en ook voor geimporteerde waterstof of blauwe waterstof is het
zeer onzeker of deze hoeveelheden al in 2030 gerealiseerd zijn.A® Daarnaast zijn richting
2030 ook de ontwikkeling van waterstofinfrastructuur en waterstofopslag noodzakelijk,
maar onzeker. Dit betekent dat deze optie voor 2030 zeer uitdagend is. Richting 2040 lijkt
dit wel goed haalbaar.

Tekstkader 3 — Beschouwing mogelijkheid toepassing ammoniak

Mogelijkheid toepassing ammoniak

Mogelijk kan ammoniak, een waterstofdrager, wel als brandstof in bestaande kolencentrale worden toe-
gepast wat bijmenging van biokool. Dit komt doordat de calorische waarde (MJ/kg) van ammoniak
vergelijkbaar is met die van biokool en steenkool (Berenschot & TNO, 2023). Het verbrandingsproces is

naar verwachting dus vergelijkbaar als bij kolen.

Stikstofemissies zijn echter een groter aandachtspunt bij ammoniakverbranding. Bij verbranding van
ammoniak komt veel NO« vrij, welke in de rookgasreiniging moet worden omgezet tot moleculair stikstof
N2. Ammoniak wordt toevallig ook als chemische stof gebruikt om NO,-emissies om te zetten in Nj,
maar vanwege grotere volumes van NO, dan in de huidige kolencentrale zal er naar verwachting een
uitgebreider rookgasreinigingsproces nodig zijn. Daarnaast zijn er andere technische uitdagingen zoals
toxiciteit, verbrandingseigenschappen en transport van ammoniak die het uitdagend maken om de

centrale om te bouwen naar ammoniakverbranding (General Electric, 2021).

Eris nog beperkt ervaring met het verbranden van ammoniak in voormalige kolencentrales. In Japan
draait de eerste pilot van het gebruik van ammoniak in een kolencentrale.*® Het is dus een nieuwe tech-
nologie waar nog beperkt ervaring mee is. Of het draaien op NH3 rendabel is en producenten deze
mogelijkheden gaan benutten is dus onzeker. Voor 2030 lijkt het in ieder geval een uitdagende optie,

ook vanwege de beschikbaarheid van groene ammoniak.

““ Er zijn wel al plannen voor waterstofimport, zoals plannen voor 4 Mton waterstofimoort in 2030 in Rotterdam en
plannen voor 3 Mton waterstofimport in 2030 in North Sea Port (Zeeland), maar het is onzeker of deze hoeveel-

heden ook daadwerkelijk in 2030 gerealiseerd worden.
* Derrxinstration Testing of Ammonia Used for Thermal Power Generation
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Ammoniak kan geproduceerd worden met (groene) waterstof. Als het in Nederland geproduceerd wordt
met groene waterstof leidt deze extra stap tot meer energieverliezen en hogere kosten. Het is echter ook
mogelijk om geimporteerde ammoniak te gebruiken, die in landen met goedkope hernieuwbare energie
wordt gemaakt. In scenario’s over de ontwikkeling van het energiesysteem wordt import van ammoniak uit

dit soort landen voorzien (Netbeheer Nededand, 2025).

|Jzerpoeder

Beschrijving techniek

IJzerpoeder is een brandstof die potentieel gebruikt kan worden in een kolencentrale.

Bij de verbranding van ijzerpoeder komt hoge temperatuur lucht (1.000 °C), stoom

{650 °C) of water (180 “C) vrij (RIFT, 2023). Na de verbranding van ijzerpoeder wordt het
ijzeroxide weer omgezet (elektrochemische reductie) naar ijzerpoeder met behulp van
waterstof en elektriciteit. Hiermee heb je een kringloop en kan je met een bepaalde hoe-
veelheid ijzerpoeder dit proces 'oneindig’ herhalen. Voorde casus Eemshavencentrale is
de meest aannemelijke route om stoom te produceren, en deze om te zetten in elektriciteit
met de stoomturbines van de kolencentrale.

Lokaal geproduceerde waterstof kan gebruikt worden voor reductie, om ijzeroxide weer
om te zetten naar ijzerpoeder. Elektriciteit kan op momenten met overschotten aan
hernieuwbare opwek omgezet worden in waterstof met elektrolysers. Door op een later
moment de ijzeroxide te verbranden en via een stoomturbine om te zetten naar elektriciteit
krijg je dan een volledige keten van {langetermijn)opslag van elektriciteit. Dit proces is
weergegeven in Figuur 5 (bovenste processchema). Het is ook mogelijk om waterstof te
importeren of waterstof van het netwerk af te nemen (onderste processchema).
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Rguur 5 - Processchema centrales op ijzerpoeder
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Figuur 6 - Efficiéntie proces ijzerpoedercentrale (elektriciteit naar elektriciteit)
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3.3.2

3.3.3

Technische haalbaarheid

Technische haalbaarheid techniek

Toepassing van ijzerpoeder is op dit moment nog niet commercieel beschikbaar. Volgens
ontwikkelaar RIFT wordt grootschalige commerciéle toepassing van ijzerpoeder in 2027
verwacht (RIFT, 2023). Dus dan zou het mogelijk zijn om dit in 2030 toe te passen.

Maar dit is een inschatting van de producent en daarmee niet objectief. Momenteel zijn er
enkele pilots afgerond naar deze techniek. Daarnaast lopen er nog onderzoeken/projecten
om dit op grotere schaal mogelijk te maken, zoals het project Metal Power van de
Technische Universiteit Eindhoven, Team SOLID, de provincie Noord-Brabant en
Metalot.2" Hierbij gaat het echter pas om een demonstratieproject, er is dus nog een lange
weg te gaan naar toepassing op het schaalniveau van een kolencentrale.

Onze verwachting is daarom dat toepassing van ijzerpoeder, zeker op de schaal die nodig
is voor toepassing in de bestaande kolencentrale, voor 2030 niet realistisch is. Daarnaast
is de beschikbaarheid van waterstof ook een belemmering voor realisatie in 2030 (zie
Paragraaf 3.3.5).

Mogelijkheid tot hergebruik van assets van een kolen-
centrale

Zowel ijzerpoeder als kolen worden verbrand in een ketel, waarbij de temperaturen van
verbranding naar verwachting vergelijkbaar zijn. Op basis van temperatuurvereisten lijkt
het daarom technisch mogelijk om de verbrandingsketel van een kolencentrale ook voor
ijzerpoederverbranding te gebruiken. Onze inschatting is dat het stoomcircuit van een
kolencentrale in principe herbruikbaar is. De werking van het stoomsysteem is namelijk
grotendeels onafhankelijk van het type brandstof dat in de ketel wordt verbrand. Er zijn
naar verwachting dan wel aanpassingen aan de installatie noodzakelijk, omdat het
verbrandingsproces van ijzerpoeder fysisch en chemisch verschilt van dat van kolen.

Er loopt/liep onderzoek naar de toepassing van ijzerpoeder in een kolencentrale, in het
project Metalpower (zie Paragraaf 3.3.2). Het is onbekend wat de actuele stand van zaken
hiervan is.

Energetische eigenschappen en rol in energiesysteem

Rol en inzet in energiesysteem

Een centrale op ijzerpoeder heeft hoge marginale kosten en zal ingezet worden als
regelbare centrale die draait op momenten met weinig opwek van wind en zon.
Deze alleen ingezet als andere bronnen van flexibiliteit en import niet aan de vraag

~  Metal Power:
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kunnen voorzien. Zo'n centrale zal in dat geval in 2030 naar verwachting 3.000 vollasturen
(35% van hetjaar) en in 2040 slechts 1.200 vollasturen (15% van hetjaar) draaien.

Efficiéntie proces

In combinatie met elektrolysers (die elektriciteit omzetten naar waterstof) en stoomturbine
kan een hele cyclus opgezet worden voor (lange-termijn) opslag van elektriciteit.

Figuur 6 toont de efficiéntie van de verschillende stappen in het proces.

De efficiéntie van het volledige proces is 20 tot 33%. Dit betekent dat een groot deel van
de energie verloren gaat In het proces. Er gaat met name bij de productie van waterstof uit
elektriciteit en de productie van elektriciteit uit de warmte (die vrijkomt bij verbranding van
het ijzerpoeder) veel energie verloren. De efficiéntie van het proces ligt nog een stuk lager
dan de efficiéntie bij een waterstofcentrale (33 tot 50%). Dit komt doordat er een extra
conversiestap in het proces zit (reductie van ijzerpoeder). waarbij energie verloren gaat.
Daarnaast is een STEG-waterstofcentrale efficiénter dan de stoomturbine van de kolen-
centrale.

Wat is nodig bij dit proces?

Een centrale op ijzerpoeder met een (elektrisch) vermogen van 1.560 MW, het vermogen
van de huidige kolencentrale, produceert, met het ven/vachte aantal vollasturen van regel-
bare centrales, 5.1 TWh elektriciteit in 2030 en 1,8 TWh in 2040. Dit komt overeen met de
verbranding van 10 tot 13 TWh ijzerpoeder in 2030 en 2,8 tot 3,3 TWh in 2040.

Voor de reductiereactie, om de ijzeroxide weer om te zetten naar ijzerpoeder, is ongeveer
een gelijke hoeveelheid waterstof nodig. Dit komt overeen met 3,5 tot 6 GW elektrolyse in
2030 en 1,3 tot 2,1 GW elektrolyse in 2040, uitgaande van de venwachte inzet van elektro-
lysers in de scenario’s van Netbeheer Nederland (Netbeheer Nederland, 2025). De totale
elektriciteitsvraag van de elektrolysers is dan 16 tot 27 TWh in 2030 en 5 tot 9 TWh in
2040.

Daarnaast is ijzerpoeder nodig. Het ijzerpoeder wordt na verbranding met een reductie-
reactie weer terug omgezet naar waterstof. Dat betekent dat er geen jaarhoeveelheid aan
ijzerpoeder beschikbaar hoeft te zijn, maar er moet wel voldoende om de centrale te
kunnen laten draaien als dit nodig is. Er is volgens onze berekeningen 160 tot 200 GWh
(800 tot 1000 kton) ijzerpoeder nodig om hele jaar voldoende te hebben in de behoefte te
kunnen voorzien.® Dit komt overeen met de hoeveelheid ijzerpoeder waarmee een

centrale 500 uur kan draaien.

“ Dit hebben we berekend op basis van de verwachte inzet van een centrale op ijzerpoeder en de productie van
eiektroiysers (die op jaarbasis precies voidoende waterstof produceren voor de vraag). Ais waterstof afgenomen
van het netwerk (en er ook voidoende waterstof beschikbaar is), dan is minder ijzerpoeder noodzakelijk. Dit is naar
verwachting dus de bovengrens van de totaie behoefte.
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Er is zoveel ijzerpoeder noodzakelijk omdat het op ingezet wordt om het seizoenseffect te
overbruggen en om voldoende ijzerpoeder te hebben voor langere periodes met weinig
wind en zon.

Op die momenten is er een grote vraag naar de ijzerpoeder en wordt weinig groene
waterstof geproduceerd, waardoor de voorraad ijzerpoeder niet of nauwelijks wordt

aangevuld.

Tekstkader 4 - Mogelijkheid directe benutting warmte

Directe benutting warmte

in Figuur 6 is te zien dat er reiatief veel energie verloren gaat bij de conversie van warmte naar
eiektriciteit. Dit betekent dat er veel minder energie verioren gaat ais de opgesiagen warmte direct ais
warmte benut kan worden. Dan is de efficiéntie 48 tot 65% (in piaats van 20 tot 33%). De warmte zou
benut kunnen worden voor warmtenetten of lokale industrie. De lagere efficiéntie voor toepassing van
deze techniek voor elektriciteitsproductie betekent echter niet dat dit geen kansrijke optie is. Het
leveren van elektriciteit op momenten met weinig wind en zon zal in de toekomst naar verwachting
grote (economische en maatschappelijke) waarde hebben en ook alternatieve opties hebben een

relatief lage efficiéntie. Daarnaast kunnen beide casussen ook naast elkaar bestaan.

De concurrentie van toepassing van ijzerpoeder voor elektriciteitsproductie met toepassing voor
warmte kan ervoor zorgen dat ijzerpoeder in de eerste fase vooral voor wamitetoepassingen gebniikt
wordt, en slechts beperkt beschikbaar is voor inzet voor elektriciteitsproductie. Anderzijds kan het feit
dat ijzerpoeder ook voor andere toepassingen benut kan worden het ook interessanter maken voor
ontwikkelaars om te investeren in deze techniek, wat positief kan uitwerken voor de ontwikkelingen

van deze techniek en dit kan versnellen.

Geschiktheid locatie Eemshaven

De Eemshaven wordt in de toekomst aangesloten op het nationale waterstofnetwerk
(Gasunie, 2025). Dit betekent dat het relatief makkelijk is voor partijen om een aansiuiting
op het toekomstige waterstofnetwerk te krijgen. ljizerpoeder heeft als grote voordeel dat
het een hogere energiedichtheid heeft en zonder buisleidingen getransporteerd kan
worden. Opslag van ijzerpoeder neemt minder volume in dan waterstof en zou lokaal
geproduceerd kunnen worden op de locatie van de Eemshavencentrale. Maar dit lijkt
vooral interessant op locaties zonder beschikbare waterstof of op off-gridiocaties.

Aan de andere kant zou ijzerpoeder als voordeel kunnen hebben dat hergebruik van
bestaande assets kolencentrales mogelijk is. Bij waterstof is dit niet waarschijnlijk en zal
een geheel nieuwe centrale vereisen.
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3.3.9

3.3.6

Zoals eerder toegelicht in dit hoofdstuk is het niet met zekerheid te zeggen dat de
toepassing van ijzerpoeder als vervanger van kolen mogelijk is.

Overige relevante aspecten

Beschikbaarheid C02-vrije waterstof, waterstofinfra-
structuur en waterstofopslag

Er is bij toepassing van ijzerpoeder waterstof nodig voor de reductiereactie, om ijzeroxide
terug om te zetten naar waterstof. Voor een bijdrage aan de transitie naar een C02-vrij
elektriciteitssysteem is het randvoorwaardelijk dat hiervoor groene {of eventueel blauwe)
waterstof gebruikt wordt. Hierbij spelen dezelfde onzekerheden als bij waterstofcentrales
(zie Paragraaf 3.2.6), waardoor ook dit niet haalbaar lijkt voor 2030.

Benodigde ruimte voor ijzerpoeder

Zoals besproken in Paragraaf 3.3 hebben we berekend dat naar verwachting 160 tot

200 GWh (800 tot 1.000 kton) ijzerpoeder nodig is om het hele jaar in de behoefte te
kunnen voorzien. Het volume van deze ijzerpoeder is 100.000-130.000 m”. Ter referentie,
bij een biomassacentrale wordt 5.000-6.000 kton biomassa per jaar gebruikt, wat overeen-
komt met 7.500.000-9.000.000 m”* biomassa per jaar. Dit betekent dat de benodigde
ruimte voor ijzerpoeder overeenkomt met vijf dagen aan biomassa.

Conclusie

Het is de verwachting dat ijzerpoeder toegepast kan worden in de bestaande kolen-
centrale, met wat technische aanpassingen. Het lijkt echter onwaarschijnlijk dat ijzer-
poeder in 2030 al toepasbaar is, zeker op de schaal die noodzakelijk is voor toepassing in
een kolencentrale. Daarnaast is beschikbaarheid van C02-vrije waterstof een belangrijke
randvoorwaarde om een bijdrage te kunnen leveren aan de transitie naar een C02-vrij
elektriciteitssysteem, maar dit lijkt voor 2030 ook niet haalbaar.

Ook op de langere termijn is het de vraag of toepassing van ijzerpoeder haalbaar en
wenselijk is. Er is een extra conversiestap in het proces ten opzichte van een water-
stofcentrale, waardoor de efficiéntie lager ligt. Daarom lijkt deze optie logischer in
gebieden zonder aansluiting op het nationale waterstofnetwerk, en niet bij de Eemshaven.
Het voordeel van het makkelijker opslaan en transporteren van ijzerpoeder, ten opzichte
van waterstof, vervalt dan namelijk.

lizerpoeder kan ook toegepast worden in het warmtesysteem, bijvoorbeeld bij warmte-
netten of in de industrie. Beide toepassingen kunnen ook naast elkaar bestaan, maar het
is wel een reéel scenario dat ijzerpoeder eerst toegepast gaat worden voor warmtetoe-
passingen en iater pas (eventueel) voor elektrische toepassingen. Anderzijds kan het feit
dat ijzerpoeder ook voor andere toepassingen gebruikt kan worden de ontwikkeling van
deze techniek ook versnellen.
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3.4 Warmteopslag

3.4.1

Beschrijving techniek

Bij warmteopslag wordt, zoals de naam al aangeeft, warmte opgeslagen om dit op een
later moment weer te gebruiken. Warmteopslag bestaat in verschillende vormen.

De belangrijkste vormen van warmteopslag zijn (European Association for Storage of
Energy, 2023):

Opslag middels voelbare warmte. Hierbij wordt een materiaal verwarmd en
warmte opgeslagen door de temperatuurtoename. Een voorbeeld hiervan is het
opslaan van warmte in water.*® In dat geval is de temperatuur van de warmte die
teruggeleverd wordt relatief laag (meestal tot ongeveer 100 °C). Het is ook mogelijk
om warmte op te slaan in andere vloeistoffen (zoals gesmolten zouten) of vaste
stoffen (zoals keramiek, gesteente of beton). In dat geval zijn hogere temperaturen
haalbaar, afthankelijk van het materiaal. Op dit moment is tot 700 °C mogelijk, en in
de toekomst mogelijk tot 1.500 °C (SYSTEMIQ, 2024). Het voordeel van opslag
middels voelbare is dat het technisch niet zo complex is. De potentiéle nadelen zijn
dat de energiedichtheid relatief laag is en de energieverliezen relatief hoog.

Opslag middels latente warmte/faseovergangen. Hierbij wordt warmte
opgeslagen in fases waarbij een materiaal overgaat van de ene fase naar de
andere (bijvoorbeeld vast naar vloeibaar). Bij deze faseovergang wordt veel energie
opgenomen of afgegeven. Warmteopslag met latente warmte/faseovergangen heeft
als voordeel dat de energiedichtheid hoog is, dat een hoge temperatuur bereikt kan
worden (tot 1.600 °C) en dat er weinig verliezen zijn (SYSTEMIQ, 2024). Maar dit
type warmteopslag is technisch complex en daardoor duur.

Thermochemische opslag. Hierbij worden chemische reacties (zoals ontleding of
bindingsreacties) gebruikt om warmte op te slaan. Wanneer warmte wordt toe-
gevoegd doorloopt het materiaal een chemische reactie die veel energie bevat.
Deze reactie wordt op een later moment omgekeerd, waarbij dan veel warmte vrij-
komt. Ook thermochemische opslag heeft als voordeel dat de energiedichtheid
hoog is, dat een hoge temperatuur bereikt kan worden (tot 900 °C) en dat er weinig
verliezen zijn (SYSTEMIQ, 2024). Maar ook dit type warmteopslag is technisch
complex en duur.

Voor elk van deze bovenstaande categorieén zijn er veel verschillende technieken moge-
lijk. Dit maakt dat er een groot aantal potentiéle technieken zijn voor warmteopslag.
Een combinatie van verschillende technieken is ook mogelijk.

® Ditis meestai ook het gevai bij opslag van warmte in de ondergrond, zoals bij wko-(wannte-koude opslag)

systemen.
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3.4.2

Warmteopslag slaat warmte op, maar kan ook toegepast worden voor seizoensopslag van
elektriciteit. Elektriciteit kan op momenten met overschotten aan hernieuwbare opwek
omgezet worden in warmte met een elektrische boiler, of in de toekomst met een
elektrisch fornuis of weerstandverwarming. Deze warmte kan opgeslagen worden met
warmteopslag en wanneer er weinig wind en zon is kan de warmte gebruikt worden in een
turbine om elektriciteit te produceren. Dit wordt weergegeven in Figuur?.

Technische haalbaarheid

Technische haalbaarheid techniek

Warmteopslag wordt op dit moment al toegepast in Nederland, maar vooral in water en in
de ondergrond (ook in water). Dit gaat dus om opslag van warmte op relatief lage tempe-
raturen. Deze technieken zijn naar verwachting echter niet toepasbaar in een kolen-
centrale (meer hierover in Paragraaf 3.4.3).

Er zijn, zoals besproken, ook verschillende innovatieve technieken van warmteopslag in
ontwikkeling, waarbij warmte op hogere temperaturen geleverd kunnen worden. Hierna
volgt een inschatting van de technische haalbaarheid per techniek (European Association
for Storage of Energy, 2023):

+ Opslag middels voelbare warmte. Er zijn al verschillende technieken commercieel
beschikbaar en ook nog technieken met een hoge TRL” die naar verwachting
spoedig commercieel beschikbaar worden. Onder andere opslag van warmte in
gesmolten zouten, beton, gesteende en grafiet heeft een TRL tussen de 7 en 9,
wat betekent dat het commercieel beschikbaar is of naar verwachting voor 2030
deze stap kunnen maken (European Association for Storage of Energy, 2023).

Er worden bij deze technieken nog wel stappen gezet om de efficiéntie en de
materialen te verbeteren.

+ Opslag middels latente warmte/faseovergangen. Hier is het beeld wisselend.

Er zijn enkele technieken met een hoge TRL, zoals technieken die gebruik maken
van water. Maar er zijn ook verschillende technieken met een lagere TRL, waarvan
het onzeker is of deze in 2030 commercieel beschikbaar zijn (European Association
for Storage of Energy, 2023).

+ Thermochemische opslag. De meest kansrijke technieken voor thermochemische
opslag hebben een TRL van 4 tot 6, wat betekent dat deze nog relatief ver van de
markt zitten en commerciéle toepassing in 2030 onzeker is (European Association
for Storage of Energy, 2023). Daarnaast blijkt het lastig om deze vorm van opslag
verder te ontwikkelen en richting de markt te krijgen.

* Technology Readiness Level. Ditis een Indicatie voor de mate van ontwikkeling van technieken. De schaal loopt
van 1 tot 9, waarbij een TRL van 9 overeenkomt met een technologie die technisch en commercieel beschikbaar is.
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3.4.3

Cellcius, een spin-off van TNO en TU Eindhoven, die thermochemische warmte-
opslag ontwikkelde, is in 2025 gestopt omdat het niet lukte om apparaat te ontwik-
kelen die efficiént genoeg is voor een haalbare economische businesscase."

Mogelijkheid hergebruik assets kolencentrale

De turbines van een kolencentrale maken gebruik van stoom om turbines aan te drijven,
waarmee elektriciteit geproduceerd wordt. In theorie is het ook mogelijk om de warmte die
vrijkomt uit warmteopslag te gebruiken om de stoom te maken die de turbines aandrijft
(SYSTEMIQ, 2024). Randvoorwaarde is dan wel dat de temperatuur van de warmte die
vrijkomt uit de warmteopslag hoog genoeg is. De temperatuur moet dan naar verwachting
boven de 400 °C liggen (Royal Haskoning DHV, 2025). Dit betekent dat niet alle tech-
nieken voor warmteopslag hien/oor geschikt zijn. De huidige technieken die warmte
opslaan in water zijn niet geschikt. Innovatieve vormen van warmteopslag in gesteente,
opslag middels latente warmte/faseovergangen of thermochemische opslag kunnen naar
verwachting wel deze temperaturen halen.

Integratie van warmteopslag in een stoomcyclus is bewezen, zo is er al een toepassing
van 100 MW in Dubailntegratie van warmteopslag in kolencentrales komt in principe
overeen met integratie van warmteopslag in een stoomcyclus. Dit is dus in theorie moge-
lijk, maar gebeurt in de praktijk nog niet. Dit betekent dat het geen bewezen toepassing is.
Er is gedetailleerder technisch onderzoek nodig om in te schatten welke technische aan-
passingen noodzakelijk zijn om warmteopslag te kunnen integreren in een bestaande
kolencentrale.

Energetische eigenschappen en rol in energiesysteem

Rol en inzet in energiesysteem

De rol van warmteopslag in het energiesysteem is afhankelijk van de wijze waarop dit
wordt ingezet. Warmteopslag kan gebruikt worden als vorm van lange-termijn opslag van
eletkriciteit, maar kan ook gebruikt worden om warmte te leveren aan bijvoorbeeld de
industrie (meer hierover in Tekstkader 4). Hier gaan we echter in op de mogelijke rol als
langetermijnopslag van elektriciteit, bij integratie in de bestaande kolencentrale.

Warmteopslag heeft relatief lage operationele kosten, want het maakt gebruik van goed-
kope elektriciteit die omgezet wordt naar warmte die later dan weer omgezet wordt naar
elektriciteit. Daarom zal dit ingezet worden als seizoensopslag. In 2040 wordt seizoens-
opslag ongeveer 6.300 vollasturen ingezet (waarvan de helft van de uren elekfriciteit
opslaan en de helft leveren).?

”Meer hierover op website Cellsius
““ Noor Energy
> Volgens de scenario’'s van Netbeheer Nederland voor 2040. In het scenario voor 2030 Is nog geen seizoensopslag

meegenomen, waardoor onbekend is hoeveel vollasturen seizoensopslag in dat jaar zal hebben.
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Dit betekent dat seizoensopslag een stuk meer ingezet wordt dan regelbare centrales.”
Dit komt doordat de marginale kosten, de kosten voor het leveren van 1 kWh extra elektri-
citeit, beperkt zijn.

De rol van warmteopslag in het energiesysteem is echter ook afhankelijk van de karakte-
ristieken van de specifieke techniek die gebruikt wordt. Met name de verhouding tussen
de energie-inhoud (MWh) en het maximale vermogen voor warmtelevering (MW) is hierbij
van belang, aangezien dit bepaalt hoeveel uren achter elkaar warmte geleverd kan
worden. Voor de eerder besproken technieken zien we de volgende opties:

+ Opslag middels voelbare warmte. De meeste technieken kunnen uren tot enkele
dagen achter elkaar warmte opslaan of leveren. Bij opslag in beton of staal kan er
mogelijk tot weken achter elkaar warmte opgeslagen of geleverd worden, wat
betekent dat deze technieken kunnen dienen als seizoensopslag (European
Association for Storage of Energy, 2023).

+ Opslag middels latente warmte/faseovergangen. De meeste technieken kunnen
uren tot enkele dagen achter elkaar warmte opslaan of leveren. Er zijn ook tech-
nieken die slechts enkele uren achter elkaar warmte kunnen opslaan of leveren en
dus alleen een rol kunnen hebben bij het balanceren van vraag en aanbod van
elektriciteit binnen een dag, zoals zouthydraten (European Association for Storage
of Energy, 2023).

+ Thermochemische opslag. Bij thermochemische opslag kan naar verwachting
dagen tot weken achter elkaar warmte opgeslagen of geleverd worden, wat
betekent dat deze technieken kunnen dienen als seizoensopslag (European
Association for Storage of Energy, 2023).

Efficiéntie proces

Warmteopslag slaat warmte op, maar kan ook toegepast worden voor seizoensopslag van
elektriciteit. Elektriciteit kan op momenten met overschotten aan hernieuwbare opwek
omgezet worden in warmte met een elektrische boiler (of elektrische fornuizen of
weerstandverwarming). Deze warmte kan opgeslagen worden met warmteopslag en
wanneer er weinig wind en zon is kan de warmte gebruikt worden in een turbine om
elektriciteit te produceren. Figuur 7 toont de efficiéntie van de verschillende stappen in het

proces.

Een regelbare centrale zoals een waterstofcentrale zal In 2030 naar verwachting 3.000 vollasturen (ongeveer 35%
van hetjaar) en in 2040 slechts 1.200 vollasturen (ongeveer 15% van het jaar) draaien.

Alternatieven voor de Eemshavencentrale Juli 2025



Inhoud

Figuur 7 - Processchema warmteopslag als lange-termijnopslag voor elekiriciteit
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De efficiéntie van het volledige proces is 35 tot 45%. Dit betekent dat een groot deel van
de energie verloren gaat in het proces, maar dit is ook het geval bij de andere processen.
Het grootste deel van de energie gaat verloren bij de conversie van warmte naar elektrici-
teit in de stoomturbines. Bij het omzetten van elektriciteit naar warmte en het opslaan van
warmte gaat relatief weinig warmte verloren.*

De efficiéntie van het proces kan mogelijk verhoogd worden door de warmte die vrijkomt
bij de stoomturbine, terug te winnen en weer op te slaan met warmteopslag of te retour-
neren naarde stoomturbine in een reheat-stap. Deze stap kan naar schatting 4 tot 5%
efficiéntie winst behalen (Ohji & Haraguchi, 2017). Detailonderzoek naar de specifieke
casus van de Eemshavencentrale moet uitwijzen of dit technisch haalbaar is, en tegen
welke kosten.

Wat is nodig bij dit proces?

Warmteopslag in combinatie met de stoomturbines van een kolencentrale werkt als een
vorm van seizoensopslag, aangezien de marginale kosten voor het leveren van elektriciteit
relatief laag zijn. Dit betekent dat deze techniek fundamenteel anders opereert dan de
andere technieken, die als regelbare centrale opereren. Hierdoor is warmteopslag naar

verwachting een stuk meer uren per jaar operationeel. De verwachte levering van
elektriciteit met een warmtebatterij in 2040 is 1,8 tot 2,1 TWh.A®

Om de elektriciteit te leveren is een warmtebatterij nodig met een thermisch vermogen van
3,1 tot 3,9 GW en een thermische opslagcapaciteit van 90 tot 110 GWh. De opslagcapa-
citeit hebben we bepaald op basis van de modellering van de inzet van warmteopslag.
Deze opslagcapaciteit is nodig om het hele jaar de benodigde inzet te kunnen leveren.

Om de warmte te produceren is een techniek nodig die hoge temperatuur warmte kan
produceren vanuit elektriciteit. Een elektrische boiler ligt dan het meest voorde hand,
aangezien deze flexibel ingezet kan worden. De benodigde temperaturen lijken voor een
elektrische boiler haalbaar, maar zijn aan de hoge kant. In de toekomst zou een elektrisch
fornuis of een weerstandverwarming een optie kunnen zijn. Warmtepompen zijn geen
optie, aangezien deze geen temperaturen boven de 400 °C kunnen genereren.

Er is perjaar in 2040 5 TWh elektriciteit nodig voor de productie van warmte. Dit komt
overeen met een vermogen van 3,2 tot 4,4 GW aan elekirische boilers, als deze evenveel
draaiuren maakt als de stoomturbine en er dus op evenveel uren warmte opgeslagen
wordt als dat er onttrokken wordt aan de warmtebatterij. Als de elektrische boiler meer
draaiuren maakt, bijvoorbeeld op alle uren met overschotten van hernieuwbare elektriciteit
(4.000-5.000 uren perjaar in 2040), dan is minder vermogen aan elektrische boilers nodig
(circa 1 GW).

“ Dit verschilt nog wei wat pertechniek.
* Voor 2030 hebben we geen inschatting gemaakt, omdat er geen inzicht is in de verwachte inzet van
seizoensopsiag doordat dit nog niet meegenomen wordt in het scenario voor 2030 (zie Paragraaf 2.3).

Alternatieven voor de Eemshavencentrale Juli 2025



Inhoud

Het is in theorie ook mogelijk om de instaliatie met warmteopslag en elektrische boilers (of
elektrische fornuizen en weerstandverwarming) modulair op te bouwen, en met een
kleiner vermogen te starten. Dan kan echter wel slechts een deel van de bestaande
turbines gebruikt worden met warmteopslag.

Tekstkader 5 - Mogelijkheid directe benutting warmte

Directe benutting warmte

In Figuur 8 is te zien dat er relatief veel energie verloren gaat bij de conversie van warmte naar
elektriciteit. Dit betekent dat er veel minder energie verloren gaat als de opgeslagen warmte direct
als warnite benut kan worden. Dan is de efficiéntie 90 tot 95% (in plaats van 35 tot 45%). De warmte
zou benut kunnen worden voor warmtenetten of lokale Industrie. De lagere efficiéntie voor toe-
passing van deze techniek voor elektriciteitsproductie betekent echter niet dat dit geen kansrijke
optie is. Het leveren van elektriciteit op momenten met weinig wind en zon zal in de toekomst naar
verwachting grote (economische en maatschappelijke) waarde hebben en ook alternatieve opties

hebben een relatief lage efficiéntie. Daarnaast kunnen beide casussen ook naast elkaar bestaan.

De concurrentie van toepassing van warmteopslag voor elektriciteitsopslag met toepassing in
warmteprocessen kan ervoor zorgen dat warmteopslag in de eerste fase vooral voor wanmte-
toepassingen gebruikt wordt, en slechts beperkt beschikbaar is voor inzet voor elektriciteitsopslag.
Anderzijds kan het feit dat wannteopslag ook voor andere toepassingen benut kan worden het ook
interessanter maken voor ontwikkelaars om te investeren in deze techniek, wat positief kan uit-

werken voor de ontwikkelingen van deze techniek en dit kan versnellen.

3.4.4 Geschiktheid locatie Eemshaven
De Eemshaven is een locatie die geschikt is voor toepassing van warmteopslag,
aangezien het (door de aanlanding van wind op zee) een locatie is met veel aanbod van
hernieuwbare elektriciteit. Dat maakt de Eemshaven een geschikte locaties voor flexibili-
teitstechnieken die overschotten van elektriciteit kunnen benutten, zoals de elektrische
boilers voor warmteopslag. Daarnaast is het een locatie met een sterk elektriciteitsnet,
waardoor de afgenomen en geleverde elektriciteit ook getransporteerd kan worden.

3.4.5 Overige relevante aspecten

Benodigde ruimte voor warmteopslag
De bestaande warmteopslag technieken, met name warmteopslag in water, hebben een
groot ruimtebeslag. Nieuwe technieken voor warmteopslag, zoals thermochemische
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3.4.6

wannteopslag of opslag in gesteente, hebben een grotere energiedichtheid. Maar de
vraag hoeveel ruimte het kost om warmte op te slaan bij toepassing bij een kolencentraie.

Zoais besproken in Paragraaf 3.4.3 is warmteopslag nodig met 90 tot 110 GWh opslag-
capaciteit. Dit bepaalt met name het ruimtebeslag. Basalt, een gesteente waar warmte in
opgeslagen kan worden, heeft een opslagcapaciteit van 300 kWh per m*. Het totaie
ruimtebeslag is dan 300.000 m”. Bij een hoogte van 2 meter is dit 15 hectare. Het gaat om
circa 7.500 zeecontainers van 40 m?, waarin Basalt nu standaard geleverd wordt.** Dit is
alleen het ruimtebeslag voor het materiaal, dus nog exclusief ondersteunende installaties.
Naast de warmteopslag is er ook nog, op locatie, ruimte voor elektrische boiiers (of
elektrische fornuizen of weerstandven/varming) nodig. Dit vereist naar verwachting enkele
hectares aan ruimte.

Het ruimtebeslag van de huidige kolencentrale is 55 hectare. Een deel van die ruimte komt
bij toepassing van warmteopslag vrij, omdat er bijvoorbeeld geen ketel meer nodig is.
Daarnaast is er geen kolenoverslag meer. Dit betekent dat de benodigde ruimte voor
warmteopslag en elektrische boilers in theorie voidoende lijkt.

Conclusie

Warmteopslag bestaat in verschillende vormen. De belangrijkste categorieén zijn opslag
als voelbare warmte, opslag als latente warmte/faseovergang en thermochemische
opslag. Voor elk van deze bovenstaande categorieén zijn er veel verschillende technieken
mogelijk. Dit maakt dat er een groot aantai potentiéle technieken zijn voor warmteopslag.

In theorie lijkt het mogelijk om warmteopslag toe te passen in een kolencentrale, maar
alleen bij technieken die warmte op hoge temperatuur kunnen opslaan. De temperatuur
moet dan naar verwachting boven de 400 °C liggen (Royal Haskoning DHV, 2025). Er zijn
technieken die hieraan voldoen en die voor 2030 beschikbaar lijken. Opslag in materialen
als voelbare warmte, en dan met name opslag in bijvoorbeeld gesteente of zouten, lijkt het
meest kansrijk. Zo wordt in Dubai al een 100 MW gesmolten zoutbatterij toegepast in
combinatie met een stoomcyclus, bij een geconcentreerde zonne-energie centrale.*

De combinatie van warmteopslag met een stoomcyclus is dus al bewezen, al is nog wel
verdere opschaling noodzakelijk. Opslag als latente warmte lijkt minder kansrijk, want de
meest volwassen technieken leveren te lage temperaturen of kunnen maar voor een korte
periode warmte leveren. Thermochemische opslag is in potentie een geschikte techniek,
maar voorlopig nog niet beschikbaar.

Een onzekerheid bij warmteopslag is, wat noodzakelijk is om dit te integreren in een kolen-
centrale, en wat dan de kosten zijn. Integratie van warmteopsiag in een stoomcyclus is
bewezen, zoals aangetoond door het voorbeeld in Dubai. Integratie van warmteopslag in

~  Superbatterii Basatt werkt als een straalkachel
* Noor Energy
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3.5
3.9.1

kolencentrales komt in principe overeen met integratie van warmteopslag in een stoom-
cycius. Dit is dus in theorie mogelijk, maar gebeurt in de praktijk nog niet.

Dit betekent dat het geen bewezen toepassing is. Er is gedetailieerder technisch onder-
zoek nodig om in te schatten weike technische aanpassingen noodzakeiijk zijn om
warmteopsiag te kunnen integreren in een bestaande koiencentrale.

Daarnaast gaat het om een instaiiatie van grote omvang. Bij toepassing van basalt zijn
7.500 zeecontainers nodig (met totaal ruimtebeslag van 15 hectare exclusief onder-
steunende installaties). Daarnaast zijn er. op locatie, elektrische boilers (of elektrische
fornuizen of weerstandverwarming) nodig, wat naar verwachting nog enkele hectare extra
ruimte vraag. In theorie lijkt hier voldoende ruimte voor beschikbaar.

Warmteopslag kan ook toegepast worden in het warmtesysteem, bijvoorbeeld bij warmte-
netten of in de industrie. Beide toepassingen kunnen ook naast elkaar bestaan, maar het
is wel een reéel scenario dat warmteopslagtechnieken eerst toegepast gaan worden voor
warmtetoepassingen en later pas (eventueel) voor elektrische toepassingen. Anderzijds
kan het feit dat warmteopslag ook voor andere toepassingen gebruikt kan worden de
ontwikkeling van deze techniek ook versnellen.

Vergelijking technieken

Kostenvergelijking technieken

In deze paragraaf bepalen we de LCOE (levelised costs of electricity) voor de verschil-
lende technieken. LCOE, afkorting voor Levelised Cost of Energy, is een methode die
gebruikt wordt om de kostprijs van energie te berekenen over de hele levensduur.
Hiermee is dit een maat van de kostprijs voor het produceren van 1 kWh elektriciteit.

We bepalen de LCOE voorde verschillende technieken voor de zichtjaren 2030 en 2040.

De kostprijs voor een kWh geproduceerde elektriciteit is opgebouwd uit verschillende
onderdelen (zie lijst). Voor iedere techniek is per kostenonderdeel in Bijlage 0 toegelicht
welke kostencomponenten er zijn meegenomen in de berekeningen.

+ CAPEX: ook wel investeringskosten: €/kW.

+ OPEX: ook wel operationele kosten met twee onderdelen:
- Fixed Operations & Maintenance (FOM): uitgedrukt in % CAPEX /jaar;
- Variable Operations & Maintenance (VOM): uitgedrukt in € MWh-e.

+ Levensduur: jaren.

+ Rentevoet: %.

+ Vollasturen: uren/jaar.

+ Efficiéntie: rendement van brandstof naar elektriciteit uitgedrukt in %.
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Voor warmteopslag is beperkte informatie beschikbaar over bovenstaande aspecten.
Voor de kosteninschatting is gebruik gemaakt van een inschatting van de totale kosten
voor opslag van warmte uit bestaand onderzoek (SYSTEMIQ, 2024). Dit onderzoek bevat
een inschatting voor de totale kosten voor opslag van warmte in 2030. Dit hebben we
omgerekend naar de kosten voor opslag en levering van elektriciteit.

Daarbij hebben we ook een aanname gemaakt voor de kosten voor ombouw van de
bestaande installatie van de kolencentrale, voor integratie van warmteopslag. Het is
onzeker of de aannames over efficiéntie en draaiuren bij deze kosteninschatting overeen-
komen met de aannames in dit onderzoek, en de aannames van de kosten van overige
technieken. Daarnaast hebben we voor warmteopslag geen opsplitsing van de kosten en
geen kosteninschatting voor 2040.

In Figuur 9 zijn de LCOE per techniek weergegeven. Hieruit kunnen we de volgende
conclusies trekken;

+ Voor alle technieken geldt dat de verwachte kosten een stuk hoger liggen dan de
venrt/achte inkomsten in 2030. Die liggen dan naar verwachting op € 85/MWh op de
day-aheadmarkt en € 160/MWh inclusief overige inkomsten. Voor 2040 is er voor
alle technieken naar verwachting wel een positieve businesscase, dan zijn de
verwachte inkomsten € 700/MWh (inclusief overige inkomsten). Meer over de
inkomsten is te vinden in Paragraaf 2.3.2.

* Op basis van deze LCOE-berekening, komt BECCS er als meest kosteneffectieve
techniek uit voor de productie van elektriciteit. Voor 2030 lijkt dit de goedkoopste
optie.

+ Richting 2040 neemt het aantal draaiuren van regelbare centrales af van 3.000 naar
1.200. Hierdoor neemt ook de productie van elektriciteit per jaar af en nemen de
kapitaalkosten (CAPEX) per MWh geleverde elektriciteit toe. De kosten voor water-
stof nemen naar verwachting af richting 2040. Bij de technieken die gebruik maken
van waterstof nemen de totale kosten richting 2040 af, doordat de daling van de
brandstofkosten een grotere impact hebben dan de stijging van de kapitaalkosten.
Bij BECCS nemen de totale kosten toe. In 2040 lijkt BECCS goedkoper dan ijzer-
poeder, waterstofcentrales en ammoniak. Of het dan ook goedkoper is dan warmte-
opslag is onzeker.

+ Een ijzerpoedercentrale heeft de hoogste kosten per geproduceerde MWh elektrici-
teit, gevolgd door de ammoniakcentrale. De waterstofcentrale OCGT heeft daarna
de hoogste kosten. Bij de ijzerpoedercentrale, waterstofcentrales en ammoniak-
centrale is waterstof de (indirecte) brandstof. De hoge kosten bij deze technieken
komen met name door de hoge kosten van groene waterstof.*®

+ De kosten voor warmteopslag in 2030 zijn hoger dan de kosten voor BECCS,
maar lager dan de technieken met waterstof als (indirecte) brandstof. Daarbij moet
wel de kanttekening geplaatst worden dat de kosten voor warmteopslag onzeker

> Als gebruik wordt gemaakt van blauwe waterstof, waarbij waterstof gemaakt wordt met aardgas en toepassing van
CCS, dan zullen de kosten naar verwachting lager zijn.

Alternatieven voor de Eemshavencentrale Juli 2025



<~ Inhoud

zijn en het onzeker is of de aannames voor de kosteninschatting van deze techniek
overeenkomt met de aannames bij de andere technieken.
Bij ijzerpoeder-, waterstof-, BECCS en ammoniakcentraies zijn de brandstofkosten
verantwoordelijk voor het grootste deel van de kosten. Bij warmteopslag zijn de
kapitaalkosten naar verwachting verantwoordelijk voor het grootste deel van de
kosten. Dit zorgt ervoor dat warmteopslag ook anders ingezet wordt, als seizoens-

opslag in plaats van als regelbare centrales (zie ook Paragraaf 2.3).

Figuur 9 - De LCOE voor geleverde elektriciteit per techniek”
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Tabel 4 - Overzichtstabel van aanpassingen aan huidige kolencentrale die zijn meegenomen in de LCOE

berekeningen

ljzerpoeder- Waterstof-
centrale centrale
Impact op bestaande Grotendeels Geen hergeboiik
installaties hergebruik mogelijk, geheel
Installaties nieuwe centrale
kolencentrale en sanering
huidige kolen-
centrale

Biomassa *

CcCs

Grotendeels
hergebruik

installaties
kolencentrale

Ammoniak

Grotendeels
hergebruik
installaties
kolencentrale

Warmteopslag

Grotendeels
hergebruik
installaties

kolencentrale

* De kosten van warmteopslag zijn groen gemarkeerd, aangezien hier de opsplitsing tussen de verschillende kosten-
componenten niet bekend is (zoals eerder deze paragraaf toegelicht). Het donkergroene deel geeft de onzekerheid
voor de kosten in 2030 weer. Er is geen inschatting beschikbaar voor 2040 (zoals ook eerder deze paragraaf

toegelicht).
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Vereiste nieuwe assets

Welke onderdelen
meenemen in CAPEX?

Welke onderdelen
meenemen in OPEX?

Welke onderdelen niet

meenemen in OPEX?

centrale
Uitbreiding/
aanpassing ketel
door meer

thermisch verreist
vermogen

Inschatting

ombouw kolen-

centrale naar
lizerpoeder

Waterstof
kostprijs
Omzetting
waterstof naar
ijzerpoeder

Transportkosten

Vaterstc Biomassa +

centrale CCs

Gehele nieuwe - Uitbreiding/

centrale aanpassing
ketel door
meer ther-
misch vereist
vermogen

'- CCS instal-

latie

Opbrengsten - CCS instal-

bestaande assets latie

heffen kosten op Inschatting
ombouw

voor ontmanteling
kolencentrale.

Waterstof kost-
prijs

Transportkosten

3.5.2 Overzichtstabel en conclusies
Tabel 5 geeft een overzicht van de beoordeling van de technieken/" Hieruit kunnen de

volgende conclusies getrokken worden:

kolencentrale

naar bio-
massa

Biomassa
kostprijs
Additionele
operationele
CCS-kosten

Transportkosten

Ammoniak

Uitbreiding rook-
gasreiniging,

ammoniak import-
terminal

Inschatting
ombouw

kolencentrale naar
ljzerpoeder

- Waterstof

kostprijs
Omzetting

waterstof naar
ammoniak

Transportkosten

Ammoniak
importterminal

Warmteopslag

Warmtewissel
aar
Elektrische
boilers

Inschatting
aanpassingen
kolencentrale
Warmtebatterij
Elektrische
boilers

Inkoop elektri-
citeit

+ Voor alle onderzochte technieken geldt dat ze op dit moment nog niet in deze vorm
en op de schaal van de Eemshavencentrale toegepast worden, en dat er dus nog
onzekerheden zijn over de mogelijkheid voor toepassing in 2030:
- BECCS lijkt technisch gezien de meest zekere optie richting 2030, maar met

name de haalbaarheid van toepassing van CCS voor 2030 is onzeker.

- Warmteopslag wordt al toegepast, ook in combinatie met een stoomcyclus om
elektriciteit te produceren. Voor toepassing in de Eemshavencentrale is echter
nog wel forse opschaling nodig ten opzichte van huidige projecten. Daarnaast is
er nog geen ervaring met toepassing in een kolencentrale.

- Bij waterstofcentrales is de tijdige beschikbaarheid van duurzame waterstof het

grootste aandachtspunt, met name voor de ontwikkeling richting 2030.

* Voor elk van deze technieken is gekeken naar toepassing voor de levering van elektriciteit en. indien mogelijk,
integratie in de bestaande kolencentrale. Bij de kosten en efficiéntie zijn alle componenten meegenomen die nood-
zakelijk zijn om elekfriciteit te kunnen leveren. Daarmee zijn de cijfers (voor de kosten en efficiéntie) in deze tabel
onderling vergelijkbaar.
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De optie voor ijzerpoeder lijkt voor 2030 niet haalbaar, zowel vanwege onzeker-
heid over de technische beschikbaarheid van de techniek als vanwege de
beschikbaarheid van benodigde duurzame waterstof.

Voor de langere termijn, richting 2040, gelden de volgende overwegingen:

BECCS heeft naar verwachting de laagste kosten per MWh geleverde elektrici-
teit. IJzerpoeder heeft naar verwachting de hoogste kosten.

lizerpoeder lijkt ook op de lange termijn geen hele kansrijke optie, omdat het
een duur en inefficiént proces is en de Eemshaven geen logische locatie lijkt.

Er is een extra conversiestap in het proces ten opzichte van een waterstof-
centrale, waardoor de efficiéntie lager ligt en dit een dure techniek is. Daarom
lijkt deze optie logischer in gebieden zonder beschikbaarheid van waterstofinfra-
structuur. Het voordeel van het makkelijker opslaan en transporteren van ijzer-
poeder vervalt dan namelijk.

De optie met warmteopslag is in theorie interessant, aangezien de kosten lager
lijken te zijn dan bij ijzerpoeder en waterstofcentrales. Daarnaast is er nog veel
innovatie in ontwikkeling die tot kostenreductie moet leiden en worden nog
nieuwe opslagtechnieken ontwikkeld die potentieel erg geschikt kunnen zijn,
zoals thermochemische-opslag. Doordat deze technieken nog erg in ontwikke-
ling zijn de kosten en kansrijkheid echter nog wel onzeker.

Het lijkt niet haalbaar om de bestaande kolencentrale om te bouwen naar een
waterstofcentrale. Een nieuwe centrale kan echter nog wel een interessante
optie zijn, omdat waterstofcentrales als de meest kansrijke optie voor C02-vrije
regelbare centrales gezien worden en de Eemshaven uitermate geschikt is voor
dit type centrale. Daarnaast is het aandeel investeringskosten beperkt ten
opzichte van de totale kosten (LCOE), waardoor het voor de totale kosten
slechts een beperkt verschil maakt als een nieuwe centrale moet worden
gebouwd. Daarbij moet wel benoemd worden dat ombouw van bestaande gas-
centrales naar waterstofcentrales naar verwachting goedkoper is dan nieuwbouw
(CE Delft & Witteveen+Bos, 2024).

Toepassing van ammoniak in de bestaande kolencentrale kan ook een interes-
sante optie zijn, maar dit is nog erg onzeker.
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CCS

Waterstof-
centrala

IJzerpoeder

Warmte-

opslag

Tabel 5 — Overzichtstabel technieken

Technische

haalbaarheid 2030

Lijkt technisch
haalbaar.
Toepassing CCS

grootste onzeker-
heid.

Technisch haal-
baar, maar
beschikbaarheid
waterstof grote
onzekerheid 2030.

Technische

haalbaarheid en
beschikbaarheid
waterstofvoor 2030
grote onzekerheid.

Deel technieken
haalbaar voor

2030, maar
schaalvergroting

nodig.

Mogelijkheid
hergebruik
kolencentrale

Lijkt haalbaar met

beperkte aanpas-
sing

Niet haalbaar, gaat

om vrijwel nieuwe
centrale

Lijkt haalbaar met
beperkte

aanpassing

In theorie mogelijk,

maar nog geen
ervaring mee

rm

Energetische
eigenschappen

Regelbare

centrale, efficiéntie

hele cyclus 30-
40%

Regelbare

centrale, efficiéntie

hele cyclus 33-
50%

Regelbare

centrale, efficiéntie

hele cyclus 20-
30%

Seizoensopslag,

efficiéntie hele
cyclus 35-45%

Kosten per

MWh geleverde
elektriciteit

€ 250 - € 350
per MWitf«

€400-€600
per MWh

€600 - € 650
per MWh

€ 250 - € 350
per MWh

Overige aspecten

Discussie rond
koolstofverwijdering en
toepassing biomassa
zal doorslaggevend

zijn, niet roi in elektrici-
teitssysteem.

Toepassing ammoniak
in bestaande centrale
mogelijk wel optie.

Lijkt geschikter voor
andere gebieden,
zonder aansluiting
waterstofnetwerk.
Directe toepassing
waterstof lijkt

kansrijker bij
Eemshaven.

Fors ruimtebeslag
voor warmteopslag.

Biomassa met CCS kan niet direct vergeleken worden met de overige technieken,
aangezien hierbij ook zaken als beschikbaarheid van biomassa en koolstofverwijdering
van belang zijn. Deze aspecten zullen naar venArachting doorslaggevend zijn en niet de
rol in het elektriciteitssysteem. De belangrijkste overwegingen hierbij zijn:

+ Alleen als het volledige technische potentieel voor reststromen van biomassa in de
EU wordt gehaald, of er forse vraagreductie wordt gerealiseerd, is er voldoende bio-
massa beschikbaar. Economische, sociologische en ecologische overwegingen
kunnen er daarnaast voor zorgen dat niet het totale technische potentieel gereali-
seerd wordt. Dit betekent dat er naar verwachting onvoldoende biomassa is voor
alle potentiéle toepassingen. Productie van elektriciteit uit biomassa wordt als
laagwaardige toepassing beschouwd ten opzichte van andere toepassingen,
zoals voedsel en materialen.

" Ditis exdusief potentiéie baten voor het realiseren van negatieve emissies.

Alternatieven voor de Eemshavencentrale

Juli 2025

((».

[



~— Inhoud

Koolstofverwijdering is noodzakelijk om de temperatuurdoelstelling van het
Klimaatakkoord van Parijs te halen en om de klimaatdoelen in Nederland te halen.
BECCS is één van de potentiéle technieken voor koolstofverwijdering en lijkt ten
opzichte van andere technieken relatief makkelijk realiseerbaar. De Roadmap voor
koolstofverwijdering van het ministerie van Klimaat en Groene Groei geeft echter
aan dat ondersteuning van grootschalige BECCS vanuit de overheid niet voor de
hand ligt. Dit omdat wordt gesteld dat laagwaardige toepassing van duurzame bio-
massa, zoals het opwekken van elektriciteit, zoveel mogelijk moet worden
afgebouwd en omdat wordt betwijfeld of een biomassacentrale met CCS goed in het
toekomstige energiesysteem past, omdat dit niet goed flexibel kan worden ingezet.
De Roadmap maakt echter expliciet dat BECCS niet wordt verboden.

De optimale inzet van BECCS voor koolstofven/vijdering komt niet overeen met de
optimale inzet voor het elekiriciteitssysteem. Voor een optimale inzet voor koolstof-
verwijdering wordt BECCS zoveel mogelijk uren ingezet, terwijl voor een optimale
inzet voor het elektriciteitssysteem BECCS alleen ingezet wordt op momenten met
weinig wind en zon. Inzet van BECCS voor koolstofverwijdering kan leiden tot meer
curtailment van windmolens en zonnepanelen. Economische afwegingen, en dan
met name de vergoeding voor koolstofverwijdering, zal bepalen op welke wijze
BECCS ingezet zal worden.
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4 Beleidscontext C02"Vrij

regelbaar vermogen

Uit de kostenvergelijking van de verschillende technieken volgt dat voor elk van de
technieken geldt dat het lastig is om een gunstige business case te realiseren. Voor 2030
zijn de verwachte inkomsten naar verwachting ontoereikend. Voor 2040 lijkt het met de
aanvullende inkomsten uit systeemdiensten en optionaliteitswaarde net mogelijk om in
2040 een positieve businesscase te realiseren, als de doelstelling voor een C02-vrij
elektriciteitssysteem (in 2035) gerealiseerd wordt. Daarnaast is het zeer onzeker of een
positieve business case in 2040 ook voldoende is om investeringen van de grond te
krijgen, vanwege een toenemende onzekerheid over het terugverdienen van inkomsten.

Dit sluit aan bij een bredere beleidsdiscussie die speelt rondom de businesscase en
investeringszekerheid voor C02-vrij flexibel vermogen, zoals regelbare centrales en
selzoensopslag. Uit eerder onderzoek van CE Delft en Witteveen+Bos naar een C02-vrij
elektriciteitssysteem in 2035 volgde dat er dan naar verwachting geen positieve business-
case is voor regelbare centrales en selzoensopslag (CE Delft & Witteveen+Bos, 2024).
Dit geldt dus niet alleen voor de technieken die in dit onderzoek bekeken zijn.

Grofweg zijn er enkele grote knelpunten bij de businesscase en investeringszekerheid van
regelbare centrales en selzoensopslag:

+ Teruglopend aantal draaiuren regelbare centrales. Een steeds groter deel van
de elektriciteitsvraag wordt ingevuld met hernieuwbare opwek, waardoor regelbare
centrales steeds minder draaiuren maken. Daardoor moeten de investeringen ook
in een stuk minder uren terugverdiend worden. Daarnaast leidt dit tot extra onzeker-
heid over de inkomsten. Dit geldt niet alleen voor C02-vrlje regelbare centrales,
maar ook voor bestaande gascentrales.

+ Transitie naar C02-vrije flexibiliteit. De huidige regelbare centrales draaien op
aardgas en steenkolen. Vanaf 2030 Is elektriciteitsproductie met kolen bij de wet
verboden, maar productie met gascentrales is dan nog wel toegestaan. TenneT
verwacht in hun Monitor Leveringszekerheid dat, met het huidige beleid, er in 2035
nog steeds vrijwel alleen centrales op aardgas zijn (TenneT, 2025). Dit betekent dat
het huidige beleid naar verwachting onvoldoende is om investeringen in C02-vrije
regelbare centrales te realiseren.

Alternatieven voor de Eemshavencentrale Juli 2025



<~ Inhoud

+ Toenemende onzekerheid over inkomsten. Investeerders in nieuwe regeibare
centraies en seizoensopsiag hebben enige mate van zekerheid nodig over het
aantai draaiuren van de centraie en de venvachte eiektriciteitsprijs tijdens die uren.
Voor de komst van zon en wind waren de inkomsten redeiijk goed te voorspeiien en
de risico’s te overzien. De huidige energietransitie ieidt echter tot verschiiiende
onzekerheden. Enkele voorbeelden hiervan zijn;

- Met een toenemend aandeel hernieuwbare opwek neemt de onzekerheid van
het aantal draaiuren toe, doordat de weeromstandigheden kunnen verschillen
tussenjaren.

- We zitten in een transitie waarbij zowel de productie als vraag naar elektriciteit
fors zal toenemen, waarbij het exacte tempo van ontwikkelingen onzeker is en
omstandigheden snel veranderen.

- De behoefte aan flexibiliteit in de toekomst door een breder portfolio aan tech-
nieken ingevuld worden, zoals bijvoorbeeld ook batterijen, vraagsturing en
seizoensopsiag. De concurrentie met deze andere technieken zorgt ook voor
onzekerheid van het aantal draaiuren

- Zoals in een eerder punt genoemd, neemt het aantal draaiuren van regelbare
centrales af, en moet de investering in minder uren terugverdiend worden.
|Dit betekent dat extra onzekerheid over het aantal draaiuren ook zwaarder
weegt dan in een situatie waarbij centrales veel draaiuren maken.

Uit de Monitor Leveringszekerheid volgt dat het vermogen van regelbare centrales
afneemt richting 2035 en dat er ook nog vrijwel geen seizoensopsiag gerealiseerd wordt,
met het huidige beleid (TenneT, 2025). Daarnaast zullen de regelbare centrales naar
verwachting met het huidige beleid nog fossiel zijn. Dit betekent dat het huidige beleid
naar verwachting onvoldoende is voor voldoende C02-vrije flexibiliteit, terwijl de ambitie
vanuit het Nationaal Plan Energiesysteem staat om in 2035 een C02-vrij elektriciteits-
systeem te realiseren (Rijksoverheid, 2023).

Er zijn verschillende beleidsopties om de benodigde investeringen van de grond te krijgen.
Een mogelijke manier om toch investeringen in regelbare centrales en mogelijk ook in
seizoensopsiag van de grond te krijgen is een capaciteitsmechanisme (Publieke Zaken
B.V. & Quo Mare, 2025).

Maar een capaciteitsmechanisme is nog onvoldoende om leveranciers ook de stap te
laten maken naar COa-vrije flexibiliteit. Het Europese ETS (European Union Emissions
Trading Scheme) biedt door COa-beprijzing wel een prikkel de COa-uitstoot van bestaande
en nieuwe centrales te beperken. Het is echter de vraag of de prikkel voldoende is om
tijdige investeringen in regelbare COa-vrije productiemiddelen te garanderen (CE Delft,
2022).
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Er zijn verschillende beleidsmaatregelen mogelijk om deze investeringen wel te realiseren,
zoals een leveranciersverplichting, normering met een einddatum voor fossiele productie
(zoals met het verbod op kolen), sterkere beprijzing (bovenop het ETS), het uitzetten van
tenders voor C02-vrije flexibiliteit of subsidies. De grootste zekerheid geeft een norm
(verbod) voor de C02-inhoud van de geleverde elekiriciteit. Deze kan voor alle elektrici-
teitsinstallaties gelden of specifiek regelbare centrales (CE Delft, 2022).
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A.1  Overzichtstabel

Tabel 6 - Overzicht inputwaarden voor berekeningen LCOE.

Techniek Toelichting CAPEX FOM VOM Levensduur Rentevoet Vollasturen Efficiéntie Elektrisch
(€/kWe) (% CAPEX/jaar) (€/MWh-e) (jaren) (%) (%) uitgangs-
vormogen
j ! (Mwe)
lizerpoeder | Als regelbare centrale 351 6,0% 647 20 5.8% 3.000 42% 1.560 270
(rettofit kolencentrale) - 2030 met 3.000 voltasturen
voor 2030
ljzerpoeder . Als regelbare centrale 351 6,0% 568 20 5.8% 1.200 42% 1.560
i
(retrofit kolencentrale) - 2040 met 1.200 vollasturen
i voor 2030
Waterstofcentrale CCGT - 2030 Als regelbare centrale 875 1,0% 395 20 5.8% 3.000 59% 1.560 231

met 3.000 vollasturen

voor 2030

Waterstof CCGT - 2040 Als regelbare centrale 875 1.0% 340 20 5,8% 1.200 59% 1.560 198
met 1.200 vollasturen

voor 2040

Waterstofcentrale OCGT - 2030 Als regelbare centrale "Rt rRas0 1.3% 554 20 5,8% 1,500 42% 1.560 231
met 3.000 vollasturen

voor 2030

Waterstof OCGT -2040 Als regelbare centrale ‘ «0 1,3% 475 20 5.8% 1.200 42% 1.560 198

met 1.200 vollasturen

voor 2040

-1
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Techniek

,

Biomassa + CCS-2030

Biomassa + CCS - 2040

Ammoniakcentrale (retrofit

kolencentrale) - 2030

Ammoniakcentrale

(retrofit kolencentrale) - 2040

Warmteopslag - 2030 laag
Warmteopslag - 2030 hoog

Toelichting

Als regelbare centrale
met 3.000 vollasturen

voor 2030

Als regelbare centrale
met 1.200 vollasturen

voor 2040

Als regelbare centrale
met 3.000 vollasturen
voor 2030

Als regelbare centrale

met 1.200 vollasturen
voor 2040

CAPEX

FOM

(€/kWe) (o, CAPEX/jaar)

2.872

2.872

351

351
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6.0%

6.0%

1.3%

1.3%

VoM
(€/MWh-e)

173

630

552

Levensduur

tiaren)

20

20

Rentevoet

(%)

5.8%

5.8%

5.8%

5.8%

Vollasturen

3.000

1.200

3.000

1.200

Efficiéntie

(%)

32%

32%

42%

42%

Elektrisch
uitgangs-

vermogen
(MWe)

1.560

1.560

1.560

1.560

Brandstof-

kosten (€/MWh)

54

54

263

230

€ 117 per MWh geleverde warmte (SYSTEMIQ, 2024), efficiéntie 36%. Aanvullend kosten voor aanpassingen kolencentrale.

€ 117 per MWh geleverde warmte (SYSTEMIQ, 2024), efficiéntie 48%. Aanvullend kosten voor aanpassingen koiencentrale.
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A.2

CAPEX

De CAPEX/investeringskosten zijn de kosten die voortkomen uit het aanschaffen van
nieuwe installaties of aanpassingen aan de huidige centrale. Als de huidige kolencentrale
(gedeeltelijk) wordt hergebruikt, rekenen we hier geen CAPEX-kosten voor en is dus de
aanname dat de investeringskosten van deze assets volledig zijn afgeschreven. Hierna
volgt een overzicht van welke kosten we hebben meegenomen per alternatief:

IJzerpoedercentrale: Aanpassingen aan huidige kolencentrale. Zoals in Paragraaf
3.3.2 beschreven zijn er aanpassingen aan de huidige centrale nodig. Voor de
berekeningen zijn we uitgegaan van 20% van de kosten van een nieuwe kolen-
centrale. We hebben deze kosten gerelateerd aan de investeringskosten van een
nieuwe kolencentrale, aangezien er geen betrouwbare data is over de investerings-
kosten van een ijzerpoedercentrale.

Waterstofcentrale CCGT: Volledige ontmanteling van huidige centrale en bouw
nieuwe CCGT-gascentrale. We gaan ervan uit dat de opbrengsten van verkoop
assets van de huidige centrale de ontmantelingskosten van de huidige kolen-
centrale opheffen. Hier rekenen we dus geen investeringskosten voor. De CAPEX-
kosten voor een CCGT-centrale liggen bijna twee keer zo hoog als voor een OCGT-
gascentrale.

Waterstofcentrale OCGT: Volledige ontmanteling van huidige centrale en bouw
nieuwe OCGT-gascentrale. We gaan ervan uit dat de opbrengsten van verkoop
assets van de huidige centrale de ontmantelingskosten van de huidige kolen-
centrale opheffen. Hier rekenen we dus geen investeringskosten voor. De CAPEX-
kosten voor een CCGT-gascentrale liggen bijna twee keer zo hoog als voor een
OCGT-gascentrale.

Biomassa + CCS: De kosten voor aanpassingen aan de huidige centrale schatten
we even hoog in als voor de ijzerpoedercentrale, dus 20% van de kosten van een
nieuwe kolencentrale. Daarnaast hebben we de investeringskosten voor een CCS-
installatie ingeschat op basis van basisbedragen uit de SDE++ 2025, CCS Variant
5B. Dit is een nieuwe post-combustion C02-afvanginstallatie, bij een bestaande
centrale met vloeibaar CO2 transport.

Ammoniakcentrale: De CAPEX-kosten van deze centrale stellen we gelijk aan de
CAPEX-kosten voor de ijzerpoedercentrale. Het gaat hier om een retrofit van de
kolencentrale en grotendeels behoudt van de huidige installaties.

Warmteopslag. Aanpassingen aan huidige kolencentrale. Zoals in Paragraaf 3.4.2
beschreven zijn er aanpassingen aan de huidige centrale nodig. Voor de bereke-
ningen zijn we uitgegaan van 20% van de kosten van een nieuwe kolencentrale.
We hebben deze kosten gerelateerd aan de investeringskosten van een nieuwe
kolencentrale.
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OPEX

De operationele kosten (OPEX) zijn ingeschat op basis van een rapport waarin onder
andere de OPEX-kosten van verschillende technieken zijn onderzocht (Witteveen+Bos et
al., 2022). De OPEX-kosten bestaan uit twee onderdelen, fixed operations and
maintenance (FOM) en variable operations and maintenance (VOM). Hierna volgt per
onderdeel welke kentallen en getallen zijn gebruikt:

FOM:

6,0%: ijzerpoedercentrale, biomassa + CCS. Uit het bovengenoemde onderzoek
voigt dit gehanteerde percentage voor FOM-kosten. We schatten de ijzerpoeder-
centraie even hoog in, omdat dit een nieuwe techniek betreft en vermoedelijk
hoge vaste operationele kosten verreist.

1,3%: OCGT en ammoniakcentraie. Dit percentage is in het onderzoek van
Witteveen+Bos gehanteerd voor de OCGT-gascentrale. We schatten in dat de
ammoniakcentraie gelijke FOM-kosten betreft.

1,0%: CCGT-centrale. Dit type centrale heeft de laagste FOM-kosten volgens
het bovenstaande onderzoek.

VOM: Voor de variabele operationele kosten (VOM) rekenen we uitsluitend de
brandstofkosten. De brandstofkosten zijn naar verwachting het grootste gedeelte
van de variabele kosten.

lizerpoedercentrale: de variabele operationele kosten bestaan uit de verwachte
internationale waterstofprijs in 2030 (CE Delft & Witteveen+Bos, 2024) en de
reductiekosten van ijzeroxide naar ijzerpoeder met gebruik van waterstof
(Roland Berger, 2024). Overige variabele kosten houden we voor iedere
techniek gelijk.

Waterstofcentrale CCGT: de variabele operationele bestaan uit de verwachte
internationale waterstofprijs in 2030 en 2040 (CE Delft & Witteveen+Bos, 2024).
Overige variabele kosten houden we voor iedere techniek gelijk.
Waterstofcentrale OCGT: de variabele operationele bestaan uit de venwachte
internationale waterstofprijs in 2030 en 2040 (CE Delft & Witteveen+Bos, 2024).
Overige variabele kosten houden we voor iedere techniek gelijk.

Biomassa + CCS: de variabele operationele bestaan uit de verwachte bio-
massaprijs in 2030 en 2040 (Witteveen+Bos et al., 2022). Overige variabele
kosten houden we voor iedere techniek gelijk.

Ammoniakcentraie: de variabele operationele bestaan uit de venwachte inter-
nationale waterstofprijs in 2030 en 2040 (CE Delft & Witteveen+Bos, 2024). en
de kosten voor omzetting van waterstof naar ammoniak. Hiermee benaderen we
de kostprijs van ammoniak, echter is dit wel een grove inschatting. Daarnaast
kan ammoniak ook geimporteerd worden. In dat geval is de techniek mogelijk
goedkoper.

Overige variabele kosten houden we voor iedere techniek gelijk.
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A4

A.5

A.6

Levensduur

De levensduur van de technieken hangt af van verschillende factoren. Specifiek bij de
Eemshavencentrale hangt het ook af van het hergebruik van bestaande assets. We gaan
voor alle technieken uit van een gelijke levensduur van 20 jaar. Bij een kortere levensduur
nemen de kapitaal kosten (CAPEX) toe, aangezien de centrale binnen een kortere tijd
afbetaald moet worden.

Tekstkader 6 — Gevoeligheid levensduur installaties

Gevoeligheid levensduur Installaties

In de analyses is voor alle technieken uitgegaan van een gelijke levensduur van 20 jaar. In de
praktijk kan de levensduur van de onderzochte technieken echter afwijken hiervan. Met name
waterstofcentrales en warmteopslag kunnen in potentie langer meegaan dan 20 jaar. Het effect
hienran op de LCOE is echter beperkt, en de conclusies en vergelijking tussen de technieken zullen
hierdoor niet veranderen. Dit komt doordat de kapitaalkosten slechts een beperkt deel van de totale
kosten zijn. Als een waterstofcentrale 40 jaar meegaat in plaats van 20 jaar, dan wordt de LCOE
voor een CCGT-waterstofcentrale in 2030 € 414 per MWh in plaats van € 420 per MWh. Bij warmte-
opslag worden de kosten € 238-333 per MWh in 2030 in plaats van € 250-350 per MWh.

Rentevoet

De rentevoet (of WACC) bepaalt de kosten voor kapitaal van een techniek. Een rentevoet
voor commerciéle partijen hangt onder andere van hun risicoprofiel en varieert zo tussen
de 6 en 12%. Voor SDE++-projecten wordt gerekend met 5,8%. Ter vereenvoudiging
rekenen we voor alle technieken met een gelijke rentevoet, dus 5,8%.

Vollasturen

Het aantal vollasturen is bepaald aan de hand van de verwachte inzet van de techniek.
In Paragraaf 2.3 is toegelicht dat een regelbare centrale in 2030 een verwacht aantal
vollasturen heeft van 3.000 uur, en in 2040 van 1.200 vollasturen. Voor de kosten-
berekening gaan we uit van dit aantal vollasturen in 2030 en 2040.
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Efficientie
De efficiéntie van de centrale bepaald hoeveel thermisch ingangsvermogen wordt

omgezet in elektriciteit. Hier hanteren we drie verschillende efficiénties voor de tech-
nieken;

+ 32%: biomassa + CCS. Deze techniek verreist relatief veel energie voor het CCS-
proces, waardoor de efficiéntie relatief laag uitvalt.

+ 42%: OCGT en ijzerpoedercentrale. De efficiéntie van de OCGT-gascentrale en de
ijzerpoedercentrale zijn gelijk aan elkaar. We hebben de aanname gedaan dat een
ijzerpoedercentrale een gelijke efficiéntie heeft als een kolencentrale, rond de 42%.

+ 59%: CCGT-gascentrale. De meeste Nederlandse gascentrales zijn van het type
combined cycle gas turbine (CCGT of STEG in het Nederlands). Er wordt aardgas
verbrand in een gasturbine, de hete uitlaatgassen worden vervolgens verder verhit
om stoom op te wekken. Zowel de gasturbine als de stoomturbine wekken elektrici-
teit op, met een gezamenlijk rendement van 55-60% voor een moderne centrale.
Voor de berekeningen hebben we een rendement van 59% aangenomen.
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Den Haag, 14 januari 2026

Geachte heer Van Tilburg,
Dank voor de brief die ik van u mocht ontvangen.

In het kader van mijn werkzaamheden ontvang ik veel brieven, nota’s en verzoeken. Ik verricht
mijn werkzaamheden op basis van een door de Tweede Kamer geformuleerde opdracht en de
daarvoor gestelde termijn. Dat maakt dat ik helaas niet zelf inhoudelijk op uw schrijven kan
reageren. Ik vraag hiervoor uw begrip,

Uw brief zal ook in de volgende fase van de kabinetsformatie beschikbaar blijven voar degenen die
daarbij zijn betrokken.

Wellicht ten overvioede, zoals op de website (www.kabinetsformatie2025) staat vermeld, worden
alle brieven aan de informateur openbaar gemaakt.

Hoogachtend,

Rianne Letschert
Informateur
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CSR Brief aan de informateur:
Komend kabinet moet sterker
inzetten op digitale weerbaarheid,
inclusief de benodigde investeringen

Geachte mevrouw Letschert,

Nederland investeert structureel te weinig in haar digitale veiligheid en weerbaarheid. De Cyber Security Raad
(hierna de raad) vraagt daarom in deze brief aan het komende kabinet om €690 miljoen oplopend te investeren
in de digitale weerbaarheid van onze samenleving.

Digitalisering is de ruggengraat van onze samenleving en economie: daarmee is cybersecurity een absolute
randvoorwaarde voor onze nationale veiligheid, democratie en welvaart. Er zijn veel goede stappen gezet met
als basis de Nederlandse Cybersecuritystrategie (NLCS) en de Nederlandse Digitaliseringstrategie (NDS), maar
de implementatie moet sneller en er zijn grotere investeringen nodig.

De raad ziet vier prioriteiten voor beleid die de extra investeringen noodzakelijk maken:

1. Versterk de digitale weerbaarheid van (rijks)overheid, vitale infrastructuur en bedrijfsleven
Onder invloed van het woelige geopolitieke tij nemen de digitale aanvallen op de vitale infrastructuur sterk
toe. Ook over de weerbaarheid van de (rijks)overheid zelf nemen de zorgen toe. Vergroot daarom de
weerbaarheid van de vitale infrastructuur, met name die van de telecom- en energiesector, die zijn het
centrale zenuwstelsel van alle andere processen. Investeer bovendien niet alleen in preventie, maar ook in
fysieke en digitale fallback scenario’s. De raad bepleit verder het robuuster maken van
ketenafhankelijkheden, meer deling van dreigingsinformatie, meer training op geopolitieke scenario’s,
krachtiger samenwerking tussen publieke en private partijen bij incidenten en dreigingen, en het dichten
van de weerbaarheidskloof voor het mkb.

2. Investeer in digitale autonomie
Onze toenemende afhankelijkheid van de grote digitale spelers buiten de EU brengt ernstige strategische
risico’s met zich mee voor onze nationale veiligheid en bescherming van gebruikersdata. Investeer daarom
in digitale autonomie door het creéren van concurrerende Europese alternatieven op het gebied van onder
meer cloud en artificiéle intelligentie (Al). Dwing bij providers af dat dataopslag en beheer binnen de EU
plaatsvinden en maak eindgebruikers bewust van de keuzes die er zijn. Investeer in een soevereine
Rijkscloud. Vervul een aanjaagfunctie door de Europese markt te stimuleren met publieke aanbestedingen
gericht op Europese bedrijven en geef de CIO Rijk een stevig mandaat voor strategisch
leveranciersmanagement.

3. Bereid Nederland voor op Al als katalysator van dreigingen
Al verandert de snelheid en schaal van cyberaanvallen fundamenteel. Volgens experts is er een reéle kans
dat Nederland binnen vijf jaar wordt overspoeld door steeds geraffineerdere, generiek toepasbare
cyberaanvallen met Al. Nederland is daar niet op voorbereid. Investeer met Europese partners in

1/6



kennisopbouw en nieuwe defensieve oplossingen en respons om met Al gefaciliteerde aanvallen tijdig te
herkennen en te pareren en daarmee de weerbaarheid te vergroten.

4. Bescherm burgers beter tegen cybercrime
Ondanks campagnes om de Nederlander bewuster en zelfverantwoordelijker te maken neemt cybercrime
alleen maar toe, met meer ransomware, botnets, phishing, malwareverspreiding en identiteitsfraude.
Cybercrime kan tot maatschappelijke ontwrichting leiden, waarschuwde de politie onlangs in de media.
Nederland loopt achter vergeleken met andere landen. De burger moet daarom meer aandacht krijgen in
de cybercrime-aanpak en beter worden beschermd; die moet zich bewuster worden van de risico’s, beter
weten welke maatregelen te nemen zijn en waar hulp kan worden gevraagd. Verbeter de digitale kennis en
vaardigheden vanaf het primaire onderwijs. Politie en OM moeten cybercrime intensiever gaan bestrijden
en de drempel om aangifte te doen moet worden verlaagd. Dit kan bijvoorbeeld door één centraal loket
voor het doen van meldingen en voor advies over maatregelen en het herstel van een cyberaanval.

Verder bepleit de raad het aanpakken van het groeiend tekort aan cybersecurityspecialisten, het waarborgen
van onze kennispositie middels cybersecurity-onderzoek en het investeren in voortvarende uitvoering van wet-
en regelgeving die momenteel wordt geimplementeerd door overheid en het bedrijfsleven gezamenlijk,
inclusief voldoende mankracht en middelen en aandacht voor toezicht.

Deze prioriteiten in beleid lichten we hierna nader toe.

1. Versterk de digitale weerbaarheid van overheid, vitale infrastructuur en bedrijfsleven
Het woelige geopolitieke tij zorgt ervoor dat digitale aanvallen op de vitale infrastructuur toenemen. Dit geldt
ook voor de (rijks)overheid. Zichtbare incidenten met grote impact, zoals bij het Openbaar Ministerie,
onderstrepen dit. Het recente Cybersecuritybeeld Nederland (CSBN) 2025 bevestigt dit beeld en de zorgen
nemen toe, ook aan de bestuurstafels. Ook het mkb is steeds vaker doelwit van cybercriminelen en vormt een
zwakke schakel in de toeleveranciersketen van grote organisaties.

Cyberaanvallen kunnen directe maatschappelijke ontwrichting veroorzaken. Het is aan de overheid om de
teugels in handen te nemen en de verschillende sectoren in staat te stellen passende maatregelen te treffen.
Hierbij kan gedacht worden aan het robuust maken van (keten)afhankelijkheden, het delen van dreigings- en
incidentinformatie, als ook structureel oefenen en trainen.

Nederland heeft een digitale infrastructuur van wereldklasse en deze komt steeds verder onder druk te staan.
Of het nu gaat om het aansturen van bruggen en sluizen, gebruik van gps, industriéle systemen voor onze
energievoorziening, gebruik van internet in onderwijs en onderzoek, de opslag van data (al dan niet in de
cloud) of sociaal communicatieverkeer tussen Nederlanders onderling: we rekenen op een digitale
infrastructuur die snel, betrouwbaar en veilig is. Extra aandacht voor de weerbaarheid van de digitale
infrastructuur is noodzakelijk.

Aanbevelingen

e Investeer in fysieke en digitale fallback scenario's om de impact bij verstoring te verkleinen. Zet in op een
macro-risicobeeld over sectoren heen om afhankelijkheden en kwetsbaarheden in kaart te brengen en te
mitigeren. De raad adviseert eveneens om de overheidsvraag voor vitale diensten in het veiligheidsdomein
te bundelen.

e Maak afhankelijkheden in ketens robuuster, en zorg voor meer regie op, en intensivering van het
(structureel) delen van inlichtingen- en dreigingsinformatie (ook over leveranciers uit risicolanden en
informatie over incidenten), zoals in het programma Cyclotron. Zet in op meer oefenen en trainen op
geopolitieke scenario’s (ook op kleine schaal).
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e De groeiende en veranderende dreiging vraagt om het versterken van de mogelijkheid voor publieke en
private partijen om gezamenlijk krachtig te reageren op incidenten en dreigingen. Bijvoorbeeld in de vorm
van een House of Cyber, een fysieke samenwerking tussen publieke en private partijen.

e De weerbaarheid van de (rijks)overheid staat onder druk. Bestuurlijke aandacht voor de noodzakelijke
maatregelen en continue investeringen om de weerbaarheid te vergroten is nodig. Daarnaast is binnen het
rijk centrale sturing en doorzettingsmacht door het ClO-stelsel Rijk noodzakelijk.

e Dicht de cyberweerbaarheidskloof voor het midden- en kleinbedrijf. Dit kan door in te zetten op het
vergroten van de collectieve weerbaarheid (via leveranciers) van het mkb door publiek-private
samenwerking, zoals binnen het Cyberweerbaarheidsnetwerk, en door meer focus op adviezen en
informatie vanuit het vernieuwde Nationaal Cyber Security Centrum (NCSC) voor het mkb.

2. Investeer in digitale autonomie

Onze digitale infrastructuur leunt zwaar op technologie van grote spelers van buiten de Europese Unie. Hoewel
Amerikaanse hyperscalers voordelen bieden in schaalbaarheid en gebruiksgemak, brengt deze eenzijdige
afhankelijkheid grote strategische risico's met zich mee voor onze nationale veiligheid en de bescherming van
gebruikersdata. Omdat de geopolitieke verhoudingen steeds verder onder druk komen te staan, is het
noodzakelijk om gerichte keuzes te maken over welke 'Big Tech'-producten in te wisselen voor Europese
alternatieven ten gunste van onze digitale autonomie.

Aanbevelingen

e Vervul een aanjaagfunctie: Stimuleer de Europese markt door publieke aanbestedingen actief te richten op
Europese bedrijven.

e Voer een tweesporenbeleid voor de cloud:

o Investeer in de ontwikkeling van een soevereine Rijkscloud met volledige controle op de cloud-
omgeving door het Rijk, en in "domestic cloud'-oplossingen, vergelijkbaar met huidige trajecten bij
Defensie.

o Dwing bij huidige buitenlandse providers verdergaande digitale soevereiniteit, zoals lokale opslag
van data, af voor private clouds, waardoor afhankelijkheden ten gevolge van sanctiemaatregelen
door de Amerikaanse overheid worden voorkomen, en maak eindgebruikers, die zelf kunnen
kiezen waar hun data worden opgeslagen, bewust van de keuzen die er zijn.

e Versterk de regie binnen de Rijksoverheid: Geef de CIO Rijk een stevig mandaat voor strategisch
leveranciersmanagement over alle ministeries heen. Centrale regie, inclusief het mandaat om besluiten
door te voeren, is essentieel om als overheid een vuist te maken tegenover grote tech-partijen.

e Intensiveer Europese samenwerking: Benut het European Digital Infrastructure Consortium (EDIC) Digitale
Gemeenschapsgoederen van Frankrijk, Duitsland, Italié en Nederland om de Europese digitale
soevereiniteit te versterken door het faciliteren en stimuleren van sterke, concurrerende alternatieven uit
Europa op het gebied van met name Al en cloud.

3. Bereid Nederland voor op Al als katalysator voor dreigingen

Al zorgt voor een fundamentele verandering in onze samenleving én in het digitale dreigingslandschap. Er zijn
zorgwekkende ontwikkelingen betreffende de inzet van Al als wapen bij cyberaanvallen. Dergelijke aanvallen
met Al zijn sneller en grootschaliger dan ‘normale’ cyberaanvallen en worden nu al autonoom ingezet door
kwaadwillende (veelal statelijke) actoren; de intensiteit hiervan gaat in de nabije toekomst naar verwachting
sterk toenemen. Hier zijn onze verdedigingsplannen niet op voorbereid, aangezien de raad een tekort aan
expertise constateert in Nederland en de EU over deze Al-gestuurde cyberaanvallen. Om toekomstige schade
te voorkomen, is het namelijk van groot belang dat Nederland sterker gaat inzetten op toepassingen voor het
tegengaan van dergelijke aanvallen. Extra kennisopbouw hierover is onontbeerlijk om sneller stappen te
kunnen zetten in de ontwikkeling van innovatieve producten hiervoor.
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Aanbeveling

* Nederland moet met Europese partners een leidende rol nemen in de weerbaarheid tegen huidige en
toekomstige Al-gefaciliteerde cyberaanvallen. Investeer in kennisopbouw en nieuwe producten om
dergelijke aanvallen tijdig te herkennen en te pareren.

4. Bescherm burgers beter tegen cybercrime

Politiecijfers’ en het jaarlijkse Internet Organised Crime Threat Assessment” laten al jaren een gestage toename
zien van onder meer ransomware, botnets, phishing, malwareverspreiding en identiteitsfraude. Uit onderzoek
blijkt eveneens dat een groot deel van deze incidenten onzichtbaar blijft: het zogenaamde dark number? is
hoog. Veel EU-landen, zoals Estland en Groot-Brittannié, zijn verder in het vergroten van de digitale
weerbaarheid van burgers. Belangrijk is eveneens de implementatie (over twee jaar) van de Europese Cyber
Resilience Act (CRA) in Nederland, die over de volle breedte moet zorgen voor standaard goed beveiligde
digitale producten.

Cybercriminaliteit kan in de nabije toekomst tot serieuze maatschappelijke ontwrichting leiden, zo
waarschuwde het hoofd Operatién Cyber van de Landelijke Politie onlangs in de media. De risico’s zijn breed
van overheidsdiensten tot kritieke infrastructuur en van telecomdiensten tot toeleveringsketens. Dit raakt ook
de burger. De Nederlandse digitale infrastructuur wordt veel door statelijke actoren en cybercriminelen
gebruikt voor digitale aanvallen. Actie is nodig om dit zo onaantrekkelijk mogelijk te maken.

Aanbevelingen

e Geef burgers meer aandacht in de cybersecurity-aanpak. Nederlanders moeten zich beter bewustworden
van risico’s, het nemen van basale maatregelen en weten waar hulp kan worden gevraagd. Zet in op het
verbeteren van digitale kennis en vaardigheden vanaf het primair onderwijs.

* Maak middelen vrij voor de versterking van cybercrime opsporing en preventie bij politie en OM.

* Maak werk van de aanpak van bad hosting en malafide resellers®. Dit door onder andere in te zetten op
Europese samenwerking in lijn met de Kamerbrief over de voortgang integrale aanpak cybercrime juni
2025 (d.d. 27 juni 2025).

® Deraad komt in de loop van dit jaar met concrete adviezen om de weerbaarheid van burgers te vergroten.
Te denken valt aan het creéren van een centraal loket waar Nederlanders niet alleen meldingen kunnen
doen, maar bijvoorbeeld ook adviezen kunnen vinden over het nemen van basismaatregelen en het
herstellen van een cyberaanval. Ons advies aan u is om voor de uitvoering hiervan reeds middelen vrij te
maken.

Randvoorwaardelijke aanbevelingen

Voldoende cybersecurityspecialisten, kennis en innovatie

De raad roept op om in deze kabinetsperiode extra aandacht te besteden aan het aanpakken van het groeiend
tekort aan cybersecurityspecialisten en het waarborgen van onze kennispositie voor cybersecurity middels
cybersecurity-onderzoek®. Het tekort aan cybersecuritytalent is niet alleen een veiligheidsrisico, maar remt ook

! Cybercrimebeeld Nederland 2024, Politie / Openbaar Ministerie
https://www.om.nl/binaries/om/documenten/publicaties/cybercrime/2024/ccbn/samenvatting-ccbn-
nederlands/Cybercrimebeeld%2BNederland%2B2024 Samenvatting.pdf Europol+2Europol+2

? Europol — Internet Organised Crime Threat Assessment (IOCTA) 2023
https://www.europol.europa.eu/cms/sites/default/files/documents/IOCTA%202023%20-%20EN.pdf Europol+9Europol+9Europol+9.
* Veiligheidsmonitor 2023, Centraal Bureau voor de Statistiek (CBS), maart 2024
https://www.cbs.nl/nl-nl/publicatie/2024/09/veiligheidsmonitor-2023

* Bad hosters en malafide resellers zijn aanbieders van digitale infrastructuur die bewust infrastructuur ter beschikking stellen aan
criminele of andere kwaadwillende actoren.

° Zie ook 'Aanbiedingsbrief bij onderzoeksresultaten kwalitatieve en kwantitatieve tekorten cybersecurity professionals’, 15 mei 2024
https://www.rijksoverheid.nl/documenten/kamerstukken/2024/05/15/kamerbrief-human-capital-cybersecurity
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de innovatiekracht en de economische groei van Nederland. Over dit onderwerp heeft de raad in verschillende
stadia geadviseerd, vanaf 2013. In de zomer van 2024 is er een signaalbrief® naar de toenmalige minister van
Economische Zaken gestuurd over het groeiende (kwalitatieve en kwantitatieve) tekort aan
cybersecurityspecialisten. De raad benadrukt daarin het belang van een gecoordineerde aanpak. Oplossingen
vragen om centrale regie, betere afstemming tussen programma’s en inzet op curriculumontwikkeling, zij-
instroom en een leven lang leren. De huidige acties vanuit de overheid zijn nog niet toereikend en ook extra
financiéle middelen dienen hiervoor te worden vrijgemaakt.

Investeer voldoende in de implementatie van wetgeving

We staan aan de vooravond van de implementatie van verschillende EU wet- en regelgeving, zoals de
aanstaande Cyberbeveiligingswet (Cbw) en de Cyber Resilience Act (CRA). De raad verzoekt het kabinet dan ook
voldoende te investeren in het implementeren en operationaliseren van deze wet- en regelgeving, inclusief het
toezicht daarop. De raad roept het aanstaande kabinet tevens op om de nationale implementatie van EU wet-
en regelgeving uit te voeren met simplificatie in het achterhoofd. Vanuit de Europese Commissie is hiertoe
onlangs de digitale omnibus gepubliceerd die ook oproept om regeldruk te verminderen. Ook de raad vindt het
belangrijk dat bedrijven de ruimte krijgen om de geplande wetgeving te implementeren en ze niet op korte
termijn te onderwerpen aan nieuwe aanvullende wetgeving. Dit zorgt ervoor dat bedrijven kunnen blijven
ondernemen en innoveren.

Noodzakelijke middelen

Voor de uitvoering van de Nederlandse Cybersecurity Strategie (NLCS) en de noodzakelijke maatregelen om de
weerbaarheid te vergroten is tot op heden te weinig geinvesteerd. De raad acht het daarom dringend
noodzakelijk dat een nieuw kabinet €690 miljoen structurele middelen voor de digitale veiligheid van
Nederland in het nieuwe coalitieakkoord opneemt, in lijn met de nieuwe NAVO-norm van 1,5%. In de
onderstaande tabel is per prioriteit indicatie gegeven van de structureel benodigde middelen van genoemde en
andere noodzakelijke maatregelen.

Structurele benodigde
investering

Digitale weerbaarheid overheid, vitale infrastructuur en €513 miljoen
bedrijfsleven

Digitale autonomie €40 miljoen

Al als katalysator voor dreigingen €25 miljoen

Bescherming burgers tegen cybercrime €60 miljoen

Cybersecurityspecialisten, kennis en innovatie €35 miljoen

Wetgeving (implementatie en toezicht) €17 miljoen

Totaalbedrag €690 miljoen

© CSR Signaalbrief cybersecurity arbeidsmarkt, 4 juli 2024
https://www.cybersecurityraad.nl/documenten/2024/07/04/csr-signaalbrief-cybersecurity-arbeidsmarkt
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Tot slot

In de afgelopen jaren zijn goede stappen gezet met de NLCS en de NDS als belangrijke basis. Het is nu tijd voor
versnelling en meer investering in de toekomst. Een digitaal weerbare samenleving en economie vraagt om
stevige en continue centrale beleidsregie vanuit de overheid, gezamenlijk optrekken met het bedrijfsleven, de
wetenschap en het maatschappelijk middenveld, plus proactief beleid en tempo in de uitvoering. Cybersecurity
vergt een multistakeholderbenadering, wat verder gaat dan bedrijfsleven en wetenschap. Ook relevante
maatschappelijke organisaties moeten worden betrokken. Veel grote bedrijven hebben cybersecurity inmiddels
in hun top 3 van prioriteiten opgenomen. Het is aan het komende kabinet om dit voorbeeld te volgen, en in het
coalitieakkoord zowel te investeren in een versterkte uitvoering van de NLCS als in de overige genoemde
strategische thema’s.

De raad zal ook tijdens de komende kabinetsperiode blijven adviseren over de uitvoering en uitwerking van de
NLCS. Het doel daarvan is steeds om het kabinet te helpen en daarbij vooruit te kijken, zodat onze samenleving
digitaal veilig kan blijven. De raad is te allen tijde bereid om met u en de onderhandelaars in gesprek te gaan
over de inhoud van deze brief.

Hoogachtend,
Namens de Cyber Security Raad,

Marc Kuipers Sylvia van Es
Covoorzitter CSR namens de publieke sector Covoorzitter CSR namens de private sector

Over de Cyber Security Raad
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Bureau Kabinetsformatie
Postbus 20018
2500 EA DEN HAAG

Cyber Security Raad

T.a.v. de heer M, Kuipers en mevrouw S. van Es
Postbus 20301

2500 EH Den Haag

Kenmerk: 202600258

Den Haag, 14 januari 2026

Geachte heer Kuipers en mevrouw Van Es,
Dank voor de brief die ik van u mocht ontvangen.

In het kader van mijn werkzaamheden ontvang ik veel brieven, nota’s en verzoeken. 1k verricht
mijn werkzaamheden op basis van een door de Tweede Kamer geformuleerde opdracht en de
daarvoor gestelde termijn. Dat maakt dat ik helaas niet zelf inhoudelijk op uw schrijven kan
reageren. Ik vraag hiervoor uw begrip. :
Uw brief zal ook in de volgende fase van de kabinetsformatie beschikbaar blijven voor degenen die
daarbij zijn betrokken.

Wellicht ten overvicede, zoals op de website (www.kabinetsformatie2025) staat vermeld, worden
alle brieven aan de informateur openbaar gemaakt.

Hoogachtend

Rianne Letschert
Informateur



Bureau Kabinetsformatie
Postbus 20018
2500 EA DEN HAAG

Comiteé Schone Lucht

T.a.v. de heer F. Swart
Zamenhofstraat 150 - Unit 338
1022 AG AMSTERDAM

Kenmerk: 202600259

Den Haag, 14 januari 2026

Geachte heer Swart,
Dank voor de brief die ik van u mocht ontvangen,

In het kader van mijn werkzaamheden ontvang ik veel brieven, nota’s en verzoeken. Ik verricht
mijn werkzaamheden op basis van een door de Tweede Kamer geformuleerde opdracht en de
daarvoor gestelde termijn. Dat maakt dat ik helaas niet zelf inhoudelijk op uw schrijven kan
reageren. Ik vraag hiervoor uw begrip.

Uw brief zal ook in de volgende fase van de kabinetsformatie beschikbaar blijven voor degenen die
daarbij zijn betrokken,

Wellicht ten overvioede, zoals op de website (www.kabinetsformatie2025) staat vermeld, worden
alle brieven aan de informateur openbaar gemaakt.

Hoogachtend,

Rianne Letschert
Informateur
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Prof. Dr. Mr. R. M. Letschert

De Tweede Kamer

t.a.v. Bureau Woordvoering Kabinetsformatie
Postbus 20018

2500 EA Den Haag

Onderwerp: Nederland vraagt om openbaar vervoer dat meebeweegt met groei

Geachte mevrouw Letschert,

Openbaar vervoer is de levensader van onze samenleving. Het verbindt mensen
met hun werk, (beroeps)opleiding, zorg en sociale leven. Zonder goed OV stokt
de doorbloeding van stad én platteland. Het Rijk draagt daarin de
stelselverantwoordelijkheid, 66k voor het vervoer dat decentraal wordt
georganiseerd.

Juist nu, in een tijd waarin Nederland groeit, verdicht en verandert, is het
moment om de waarde van het openbaar vervoer opnieuw te omarmen. Elke
euro die we in het OV investeren, levert méér maatschappelijke waarde op dan
hij kost.

Rover!, de Reizigersorganisatie, en OV-NL? pleiten gezamenlijk voor
toekomstbestendig, betaalbaar en kwalitatief hoogstaand openbaar vervoer. Met
deze brief willen we onze visie delen en drie concrete stappen meegeven
waarmee een nieuw kabinet verschil kan maken.

1. Zet OV centraal als oplossing voor maatschappelijke problemen
Het openbaar vervoer is de sleutel tot een leefbare, bereikbare toekomst. Zonder
OV staat alles stil. Daarom verdient het een centrale plek in onze
mobiliteitskeuzes van morgen. Een groeiende bevolking vraagt ook om
uitbreiding van publieke voorzieningen.

De wereld laat zien wat werkt en wat niet. In metropolen als Parijs en Londen is
goed, betrouwbaar openbaar vervoer vanzelfsprekend. Miljoenen mensen, van
alle lagen van de bevolking, vertrouwen er dagelijks op. Maar in steden waar het
OV tekortschiet, zoals Cairo of Bangkok, staan straten vol stilstaande auto’s.
Files, uitlaatgassen en tijdverlies, dat is het resultaat van een systeem dat leunt
op de auto. Geen enkele andere vorm van mobiliteit kan zoveel mensen zo
efficiént verplaatsen als het openbaar vervoer. Waar op één rijstrook 2.000
automobilisten passen, kunnen met bussen, trams of treinen vele malen meer
mensen worden vervoerd, schoon, stil en efficiént.

' Reizigersvereniging Rover is een vereniging van reizigers, voor reizigers. Samen zetten wij ons in voor goed en
betaalbaar openbaar vervoer voor iedereen. Wij komen op voor de belangen van gebruikers van trein, tram, bus, metro
en ander duurzaam vervoer. Daarmee is Rover sinds 1971 dé stem van de reiziger.

20V-NL is een vereniging met alle negen openbaarvervoerbedrijven in Nederland als leden.

Reizigersvereniging Rover
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De komende jaren wil Nederland zo’n één miljoen woningen bouwen, vooral in
stedelijke gebieden. Alleen met sterke OV-netwerken kunnen al die nieuwe
bewoners zich duurzaam en betaalbaar verplaatsen. Bouwen bij OV-knooppunten
bespaart ruimte, voorkomt verkeersopstoppingen en versterkt lokale
economieén.

Versterk het OV

Volgens het Planbureau voor de Leefomgeving (PBL)3 zijn ziekenhuizen, scholen,
supermarkten en banen minder bereikbaar geworden. Zo zien we bijvoorbeeld
specifiek bij ziekenhuizen dat deze vooral goed bereikbaar zijn met de auto®. Dat
heeft te maken met de keuzes voor de inrichting van de openbare ruimte,
waarbij OV te laat betrokken wordt. Het tij kan worden gekeerd door OV eerder
te betrekken in de besluitvorming bij de bouw van nieuwe wegen, wijken en
voorzieningen.

Zorg voor stabiele financiering en langetermijnzekerheid

Naast het betrekken van OV bij keuzes bij nieuwe ontwikkelingen is het van
belang om OV stabiel te financieren. Dat maakt lange termijn investeringen in OV
mogelijk en versterkt de duurzame bereikbaarheid van ons land.

Kabinet-Schoof bezuinigde zo’n 335 miljoen euro per jaar op het OV. Een deel

daarvan is inmiddels tijdelijk teruggedraaid (BDU-gelden) voor de drie grote
steden. Het tweede deel van de bezuinigingen op het openbaar vervoer is voor
twee jaar door inzet van de Tweede Kamer verhinderd.

Provincies hadden het gat anders tijdelijk opgevuld, maar dat betekent dat
andere maatschappelijke doelen zoals nieuwe woongebieden of
bedrijventerreinen, verbeteren van verkeersveiligheid of scholingsprogramma’s
nu worden uitgesteld. Dat is geen structurele oplossing.

Nederland heeft behoefte aan een kabinetsvisie die durft te investeren in een
toekomstbestendig openbaar vervoer.

Tot slot

Een nieuw kabinet heeft zijn handen vol aan dossiers die momenteel stilstaan.
Daarom is het van belang om nu actie te ondernemen voor de exploitatie van het
OV. Straks is het stikstofprobleem opgelost, maar kunnen we alsnog geen
woningen bouwen omdat niemand ze kan bereiken. Helaas is het huidige
mobiliteitssysteem onvoldoende toegerust op de enorme maatschappelijk
uitdagingen die op ons afkomen. Wij vragen het nieuwe kabinet het volgende:

e Stop met pleisters plakken en bied langetermijnzekerheid voor
exploitatie en investeringen in het OV, zodat vervoerders en overheden
kunnen innoveren en plannen durven maken waarvan reizigers en
samenleving profiteren.

3 Beter bereikbaar? Veranderingen in de toegang tot voorzieningen en banen in Nederland tussen 2012 en 2022, 26
september 2024: www.pbl.nl/onderwerpen/mobiliteit/overzicht/bereikbaarheid-nederland

4 Bereikbaarheid van ziekenhuizen, Rover:
www.rover.nl/images/PDFs/Rapportage%20bereikbaarheid%20ziekenhuizen_final-gecomprimeerd.pdf
Reizigersvereniging Rover
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« Maak groei financieel mogelijk die meebeweegt met woningbouw en
maatschappelijke opgaven.

o Herstel rijksverantwoordelijkheid door bezuinigingen op het openbaar
vervoer terug te draaien en te investeren in bereikbaarheid voor alle
Nederlanders.

Een nieuw kabinet heeft de kans om de beweging weer op gang te brengen met
visie, lef en investeringen die renderen in welvaart, welzijn en duurzaamheid.
Wanneer hier niet voor gekozen wordt wees dan ook eerlijk dat een kabinet
politieke keuzes maakt die grote gevolgen heeft voor mobiliteit en het OV. Wij
denken daar graag samen met een nieuw kabinet over de door ons ingebrachte
drie punten, ieder vanuit zijn eigen verantwoordelijkheid.

Met vriendelijke groet,

Hatte van der Woude Freek Bos
Voorzitter OV-NL Directeur Reizigersvereniging Rover

Reizigersvereniging Rover
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Bureau Kabinetsformatie
Postbus 20018
2500 EA DEN HAAG

OV-NL/Reizigersvereniging Rover

T.a.v. mevrouw H. van der Woude en de heer F. Bos
P/a Postbus 19365

2500 C] DEN HAAG

Kenmerk: 202600265

Den Haag, 15 januari 2026

Geachte mevrouw Van der Woude en heer Bos,
Dank voor de brief die ik van u macht ontvangen.

In het kader van mijn werkzaamheden ontvang ik veel brieven, nota‘s en verzoeken. 1k verricht
mijn werkzaamheden op basis van een door de Tweede Kamer geformuleerde opdracht en de
daarvoor gestelde termijn. Dat maakt dat ik helaas niet zelf inhoudelijk op uw schrijven kan
reageren. 1k vraag hiervaor uw begrip.

Uw brief zal ook in de volgende fase van de kabinetsformatie beschikbaar blijven voor degenen die
daarbij zijn betrokken.

Wellicht ten overvloede, zoals op de website (www.kabinetsformatie2025) staat vermeld, worden
alle brieven aan de informateur openbaar gemaakt.

Rianne Letschert
Informateur
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De Tweede Kamer

Bureau Woordvoering Kabinetsformatie
T.a.v. Prof. dr. R. Letschert, informateur
Postbus 20018

2500 EA Den Haag

Datum : 12 januari 2026
Onderwerp  : Aanbevelingen gezondheidsbescherming (online) gokken

Geachte mevrouw Letschert,

Een jongvolwassene van 21 jaar die in twee weken tijd € 45.000, - verspeelt bij een online gokspel'.
Volgens de Kansspelautoriteit is dit voorbeeld geen uitzondering. De toezichthouder bekeek tien
dossiers van jongvolwassenen die in korte tijd opgeteld € 500.000,- verloren.

De gokindustrie is een verslavende industrie en gokschade is vele malen breder dan de groep die
verslaafd raakt. En daarmee vele malen groter dan het geldverlies. Gokschade raakt het hele
systeem rondom de persoon: van werk, tot familie en sociale relaties. De rekening van de
problemen die ontstaan, belandt in eerste instantie bij kwetsbare groepen, maar uiteindelijk bij de
gehele samenleving.

Om nog meer uitwassen zoals in het bovenstaande voorbeeld te voorkomen, vragen we de
formerende partijen om snelle actie om kwetsbare groepen beter te beschermen. Namens 23
gezondheidsfondsen die werken aan het welzijn en de mentale gezondheid van jongeren en
(kwetsbare) volwassenen, en vijf medeondertekenaars, geven wij u graag onze dringende
aanbevelingen mee. Wij denken dat deze informatie behulpzaam zal zijn bij het opstellen van het
'basis-regeerakkoord'.

De gezondheid en bescherming van mensen die (online) gokken zou zwaarder moeten wegen dan
de focus op kanalisatie van mensen die (online) gokken. Angst dat gokkers bij striktere regulering
van het legale aanbod zouden overlopen naar het illegale aanbod, is geen argument om de
gezondheid van gokkers onvoldoende te beschermen.

Omdat (online) gokken een gevaar vormt voor de volksgezondheid, komen wij met een aantal
aanbevelingen om alle vormen van gokschade te voorkomen, dan wel te minimaliseren:

e Stel het beleid rondom (online) gokken onafhankelijk van de gokindustrie op.

e Onderzoek om de ontwikkelingen op de (online) gokmarkt te monitoren dient door
partijen te worden uitgevoerd die volledig onafhankelijk van de gokindustrie opereren.

e Verhoog de leeftijdsgrens voor (online) gokken naar 21 jaar. Aanscherping van wet- en
regelgeving is nodig om kwetsbare groepen die verslavingsgevoelig zijn, waaronder
jongeren, beter te kunnen beschermen.

e Integreer gokpreventie in de Preventieagenda: positioneer gokpreventie binnen het
interdepartementale beleid van het ministerie van J&V en van VWS voor mentale
gezondheid en leefstijlpreventie. Voorkomen van gokschade voorkomt zorgkosten en
maatschappelijke schade.

boete (oktober 2025)

Langer gezond leven voor iedereen in Nederland
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= \Versterk hettoezicht door de Kansspelautoriteit en scherp de zorgplicht van aanbieders
van (online) gokken aan.

* Stimuleer samenwerking met GGZ, verslavingszorg en schuldhulpverlening voor
vroegtijdige signalering.

» Breid het handhavingsinstrumentarium van de Kansspelautoriteit uit om keihard te kunnen
optreden tegen het illegale 2anbod.

Door bovenstaande maatregelen te integreren in het 'basis-regeerakkoord’ maken de formerende
partijen direct duidelijk dat het nieuw te vormen kabinet de Nederlanders beter wil beschermen en
de mentale en sociale gezondheid op 1 zet.

Mocht u naar aanleiding van deze brief nog vragen hebben, dan kunt u ons bereiken viz
beleidsadviseur Samenwerkende Gezondheidsfondsen, via

Met vriendelijke groet, namens de Samenwerkende Gezondheidsfondsen,

David Verschoor Dienke Bos
Directeur Hersenstichting Directeur MIND
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Mede ondertekend door:

Monique Rook, Monique Kavelaars,
Directeur Nederlands Instituut van Psychologen Bestuurder 113 zelfmoordpreventie
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Olof King, Mattias Gijsbertsen, Bernique Toaol,
Directeur Belangenbehartiging Directeur Nibud Directeur Nationaal
Consumentenbond Fonds Kinderhulp
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Bureau Kabinetsformatie
Postbus 20018
2500 EA DEN HAAG

Samenwerkende gezondheidsfondsen - p/a Diabetesvereniging Nederland
T.a.v. de heer/mevrouw

Stationsplein 139

3818 LE AMERSFOORT

Kenmerk: 202600267

Den Haaag, 15 januari 2026

Geachte heer/mevrouw,
Dank voor de brief die ik van u mocht ontvangen.

In het kader van mijn werkzaamheden ontvang ik veel brieven, nota’s en verzoeken. Ik verricht
mijn werkzaamheden op basis van een door de Tweede Kamer geformuleerde apdracht en de
daarvoor gestelde termijn. Dat maakt dat ik helaas niet zelf inhoudelijk op uw schrijven kan
reageren. Ik vraag hiervoor uw begrip.

Uw brief zal ook in de volgende fase van de kabinetsformatie beschikbaar blijven voor degenen die
daarbij zijn betrokken,

Wellicht ten overvicede, zoals op de website (www.kabinetsformatie2025) staat vermeld, worden
alle brieven aan de informateur openbaar gemaakt.

Rianne Letschert
Informateur



@mvoplatform

2026002 6\7
De Tweede Kamer
t.a.v. Bureau Woordvoering Kabinetsformatie
Postbus 20018
2500 EA Den Haag

Amsterdam, 12 januari 2026

Geachte informateur Letschert,

Namens het MVO Platform, het netwerk van maatschappelijke organisaties en vakbonden die zich
inzetten voor maatschappelijk verantwoord ondernemen, deel ik graag onze aandachtspunten op het
gebied van internationale handel en duurzame economie. Voor een duurzame, concurrerende en
toekomstbestendige economie is het onzes inziens essentieel dat bedrijven binnen hun internationale
waardeketens ondernemen met respect voor mensenrechten, klimaat en het milieu. Daarom pleit het
MVO Platform ervoor om in het regeerakkoord de volgende afspraak op te nemen:

<» Het Nederlands handelsbeleid bevordert Internationaal Maatschappelijk Verantwoord Ondernemen
(IMVQ) door effectieve uitvoering van wet- en regelgeving in lijn met het internationale normenkader.
We bevorderen samenwerking tussen overheid, bedrijven, vakbonden en maatschappelijke organisaties
om risico’s voor mens, milieu en klimaat in internationale waardeketens effectief aan te pakken.

Uit onderzoek blijkt dat verantwoord ondernemen geen last is voor bedrijven, maar een strategische
investering in veerkracht en concurrentievermogen op de lange termijn.' Een kabinet dat doorpakt met
uitvoering van effectieve wetgeving in lijn met het breedgedragen kader voor verantwoord ondernemen
van de VN en de OESO zorgt voor een gelijk speelveld en een duidelijke norm. Bedrijven die hun
bedrijfsvoering al hebben ingericht volgens dit normenkader ervaren zo geen oneerlijke concurrentie van
bedrijven die geen werk maken van duurzame bedrijfsvoering.

Het is daarom essentieel dat het kabinet (Europese) IMVO-wetgeving op het gebied van gepaste
zorgvuldigheid, kinderabeid, moderne slavernij en ontbossing effectief implementeert en voldoende
budget beschikbaar maakt voor het toezicht hierop en flankerend beleid dat de effectiviteit van deze
regels vergroot. Daarbinnen pleit het MVO Platform voor een versterkte rol van het maatschappelijk
middenveld, daar betekenisvolle samenwerking tussen overheid, bedrijven, vakbonden en
maatschappelijke organisaties dé manier is om internationale waardeketens te versterken en te
verduurzamen. Daarnaast blijft, conform het advies van het Internationale Gerechtshof?, ambitieuze
overheidsinzet om de emissies van bedrijven te reduceren en reguleren in lijn met het Parijs-akkoord
nodig.

! Zie onderzoek van UNDP, Human Rights vs. Competitiveness: A False Dilemma?, November 6, 2025
https://www.undp.org/publications/human-rights-vs-competitiveness-false-dilemma

? Zie advies Internationaal Gerechtshof over de verplichtingen van Staten inzake klimaatverandering https://www.icj-cij.org/case/187



@ mvoplatform

Tot slot: het ministerie van Buitenlandse Zaken heeft de afgelopen jaren veel ervaring opgedaan met het
combineren van handelsbelangen en duurzame ontwikkeling in het IMVO-beleid. Het MVO Platform pleit
ervoor om Buitenlandse Handel en Ontwikkelingssamenwerking weer in één ministersportefeuille te
verenigen zodat de waardegedreven inzet van het Nederlands buitenlandsbeleid in al haar aspecten
verankerd blijft.

Wij hopen dat bovenstaande punten onze visie helder uiteenzetten en dat het nieuwe kabinet kiest voor
effectieve implementatie van IMVO-wetgeving en flankerend beleid, om zo van duurzame en

verantwoorde waardeketens de norm te maken.

Met vriendelijke groet, namens de leden van het MVO Platform,

Virginia Sandjojo
Coordinator MVO Platform
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Bureau Kabinetsformatie
Postbus 20018
2500 EA DEN HAAG

MVO Platform

T.a.v. mevrouw V. Sandjojo
KNSM-Laan 17

1019 LA AMSTERDAM

Kenmerk: 202600270

Den Haag, 15 januari 2026

Geachte mevrouw Sandjojo,
Dank voor de brief die ik van u mocht ontvangen.

In het kader van mijn werkzaamheden ontvang ik veel brieven, nota’s en verzoeken. 1k verricht
mijn werkzaamheden op basis van een door de Tweede Kamer geformuleerde opdracht en de
daarvoor gestelde termijn. Dat maakt dat ik helaas niet zelf inhoudelijk op uw schrijven kan
reageren. Ik vraag hiervoor uw begrip.

Uw brief zal ook in de volgende fase van de kabinetsformatie beschikbaar blijven voor degenen die
daarbij zijn betrokken.

Wellicht ten overvioede, zoals op de website (www . kabinetsformatie2025) staat vermeld, worden
alle brieven aan de informateur openbaar gemaakt.

Hoogachtend

Rianne Letschert
Informateur
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2500 EA Den Haag

Datum
12 januari 2026

Onderwerp
Bulkaanbiedingen zijn slecht voor de gezondheid én de portemonnee

Geachte mevrouw Letschert,

De betaalbaarheid van boodschappen is al enige tijd een grote zorg die veel mensen hebben. Het thema heeft
daarom ook terecht veel aandacht gekregen in politieke debatten. Tegelijkertijd is een effectieve aanpak van de
alsmaar stijgende prijzen in de praktijk ingewikkeld gebleken. Vrije prijsvorming is in onze markteconomie immers
een belangrijk principe. Fiscale maatregelen, zoals een btw-verlaging, blijken in de praktijk complex in de uitvoering
en erg kostbaar. Door bulkaanbiedingen te stoppen is effectief optreden téch mogelijk, zonder dat de overheid veel
inkomsten misloopt.

Waar hebben wij het precies over? Terwijl de prijzen blijven stijgen proberen supermarkten consumenten steeds
vaker aan te trekken met aanbiedingen die ons allemaal bekend voorkomen: 1+1 gratis, tweede halve prijs etc.
Hoe meer je koopt, hoe groter het voordeel. Zulke bulkaanbiedingen lijken in eerste instantie voordelig, maar
pakken in de praktijk nadelig uit voor kleinere huishoudens en mensen met een beperkt budget. Alleenstaanden
zitten vaak niet te wachten op een voorraad aan producten en mensen met een klein appartementje evenmin.
Tegelijkertijd zorgen dit soort aanbiedingen voor hogere ‘reguliere’ prijzen in Nederland dan in de landen om ons
heen.'

Bulkaanbiedingen brengen meer nadelen met zich mee. Door consumenten te stimuleren meer te kopen dan zij
eigenlijk nodig hebben, dragen deze acties bij aan voedselverspilling en overconsumptie. Zeker bij ongezonde
voeding is dit een probleem. Om die reden mogen Britse supermarkten en andere verkopers sinds kort geen
ongezonde artikelen in bulkaanbiedingen meer verkopen.? De Britse regering heeft hiertoe besloten om obesitas,
vooral onder kinderen, tegen te gaan. Wij zouden als maatschappelijke organisaties graag zien dat Nederland dit
goede voorbeeld volgt. Demissionair staatssecretaris Tielen van Volksgezondheid, Welzijn en Sport bevestigde na
uitgebreid onderzoek de nadelige effecten van bulkaanbiedingen, maar liet de aanpak aan het volgende kabinet.?

Vanwege de nadelige effecten van bulkaanbiedingen op de boodschappenprijzen én de gezondheid van
consumenten vragen wij het aankomende kabinet regelgeving te verkennen die, naar voorbeeld van het Verenigd
Koninkrijk, bulkaanbiedingen aan banden legt, te beginnen bij ongezonde voeding. Wij denken graag mee over hoe
een dergelijke maatregel in Nederland effectief en rechtvaardig kan worden ingevoerd.

Met vriendelijke groeten,

Sandra Molenaar Nicole van Gemert Charlotte Linnebank
Algemeen directeur Directeur Directeur
Consumentenbond foodwatch Questionmark

! https://www.consumentenbond.nl/acties-claims/nieuws/2025/boodschappen-buitenland

2 https://www.bbc.com/news/articles/c89d54qv44qo
* https://www.tweedekamer.nl/kamerstukken/brieven regering/detail?id=20252200108&did=2025D47045

Enthovenplein 1, Den Haag Postbus 1000, 2500 BA Den Haag 070 445 45 45 consumentenbond.nl KVK-nummer: 40409495



Bureau Kabinetsformatie
Postbus 20018
2500 EA DEN HAAG

Consumentenbond/Questionmark/Foodwatch
T.a.v. mevrouw S. Molenaar

Postbus 1000

2500 BA DEN HAAG

Kenmerk: 202600272

Den Haag, 15 januari 2026

Geachte mevrouw Molenaar,
Dank voor de brief die ik van u mocht ontvangen.

In het kader van mijn werkzaamheden ontvang ik veel brieven, nota’s en verzaeken. 1k verricht
mijn werkzaamheden op basis van een door de Tweede Kamer geformuleerde opdracht en de
daarvoor gestelde termijn. Dat maakt dat ik helaas niet zelf inhoudelijk op uw schrijven kan
reageren. Ik vraag hiervoor uw begrip.

Uw brief zal ook in de volgende fase van de kabinetsformatie beschikbaar blijven voor degenen die
daarbij zijn betrokken.

Wellicht ten overvioede, zoals op de website (www.kabinetsformatie2025) staat vermeld, worden
alle brieven aan de informateur openbaar gemaakt.

Hoogachtend,

Rianne Letschert
Informateur
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Bureau woordvoering kabinetsformatie Datum: 12 januari 2026
T.a.v. Prof. Dr. R.M. Letschert, informateur

Postbus 20018

2500 EA DEN HAAG

Betreft: Ereschuld aan Q-koortsgedupeerden — van rapporten naar oplossingen
Geachte mevrouw Letschert,

Al bijna 20 jaar worden Q-koortsgedupeerden met ernstige, langdurige klachten onvoldoende geholpen
terwijl daar in Den Haag vaak een andere perceptie over bestaat. Q-koorts? Dat is toch voorbij?

In de bestuurlijke keuzes rond de bestrijding van de uitbraak woog destijds het economisch belang
zwaarder dan het menselijk en gezondheidsbelang. En inmiddels stapelen - nu bijna 20 jaar lang - de
gevolgen zich op voor mensen die hun gezondheid, werk, vertrouwen en bestaanszekerheid veela! zijn
kwijtgeraakt. Veel Q-koortsgedupeerden leven met een complexe postinfectieuze aandoening,
gekenmerkt door extreme uitputting, pijn, cognitieve beperkingen en een sterk verminderde
belastbaarheid. Velen raakten (gedeeltelijk) arbeidsongeschikt of verloren hun baan, kwamen in
langdurige onzekerheid over inkomen en voorzieningen en lopen telkens opnieuw vast in systemen die
niet zijn ingericht op langdurige postinfectieuze aandoeningen.

Dit is een stille ramp. Net als bij long COVID zijn levens en toekomstperspectieven blijvend ontwricht —
met dit verschil: Q-koortsgedupeerden wachten al bijna twee decennia. Het uitblijven van erkenning en
oplossingen vergroot wanhoop en ondermijnt het vertrouwen in de overheid.

Oproep Nationale Ombudsman

Bijna 20 jaar na de start van de epidemie leven nog steeds ongeveer 2.000 Q-koortsgedupeerden met de
medische, maatschappelijke en financiéle gevolgen. De Nationale Ombudsman heeft inmiddels al drie
keer indringend gewezen op de bijzondere verantwoordelijkheid van de landelijke overheid voor deze
groep. Ook in zijn jaarverslag 2024 noemt hij het uitblijven van erkenning en excuses een gemiste kans.
Maar ook zijn oproep loopt vast in een doodlopende weg van gesprekken zonder resultaat. De ereschuld
groeit en het vertrouwen in overheid en uitvoering blijft afnemen.

Van rapporten naar oplossingen

Juist nu is het moment om een koerswijziging te realiseren. De tijd van rapporten is voorbij; de tijd voor
echte oplossingen voor de gedupeerden is nu. Wij roepen dan ook met klem de onderhandelaars op in
een regeerakkoord expliciet vast te leggen hoe het nieuwe kabinet de ereschuld aan Q-
koortsgedupeerden gaat inlossen. Gedupeerden moeten weer vertrouwen kunnen krijgen in de
overheid, moeten zich gezien voelen en met concrete oplossingen echt ondersteund voelen. We vragen
vier concrete, rechtvaardige en uitvoerbare punten:

1) Erkenning en excuses als vertrekpunt voor herstel
Erkenning is geen formaliteit maar een noodzakelijke stap richting herstel. Zonder erkenning en
excuses blijven mensen zich miskend en vernederd voelen en blijft het vertrouwen verder
afkalven. Erkenning helpt daarnaast ook nabestaanden van (de ruim 100) overleden Q-
koortsgedupeerden om dit hoofdstuk waardig af te sluiten. Wij vragen het nieuwe kabinet
daarom om expliciet verantwoordelijkheid te nemen, inclusief excuses voor het langdurig
uitblijven van adequate hulp.

Q-uestion, stichting voor mensen met Q-koorts
Postbus 1216
5200 BG ‘s-Hertogenbosch

Q-UESTION



2) Toegang tot goede zorg en ondersteuning via expertise
Q-koortsgedupeerden hebben nu nog te vaak geen toegang tot passende, specialistische zorg.
Wij pleiten voor een gespecialiseerd PAIS-expertisecentrum in Brabant. De eerste stappen
hiervoor zijn inmiddels gezet door de provincie Noord-Brabant en moet nu worden voortgezet,
met steun vanuit de nationale politiek. Medische zorg moet toegankelijk, beschikbaar en
structureel vergoed zijn, zodat mensen niet afhankelijk blijven van losse trajecten of tijdelijke
pilots.

3) Lokale en landelijke ondersteuning op maat Elke gedupeerde verdient laagdrempelige,
ruimhartige ondersteuning die de kwaliteit van leven verbetert: maatwerk thuis, op het werk en
op school. Dit vraagt om een expliciete inhaalslag voor voldoende kennis bij gemeenten en
zorgprofessionals, snelle toegang tot voorzieningen die bijdragen aan bestaanszekerheid, en
waar nodig financiéle compensatie, hulp bij re-integratie en begeleiding bij maatschappelijke
deelname. Daarbij horen heldere routes (bij voorkeur één aanspreekpunt), voorspelbare
termijnen en praktische begeleiding die drempels in de uitvoering wegneemt.

4) Een heldere, haalbare en betaalbare route naar afronding
De groep is overzichtelijk (circa 2.000 mensen). Met een gerichte maatwerkaanpak en een
jaarlijks budget van € 2,5 miljoen gedurende drie jaar kan de impasse worden doorbroken en kan
het dossier daarna waardig worden afgesloten. Richt middelen op wat werkt voor mensen, en
voorkom dat geld weglekt in weinig doelgerichte ondersteuningsstructuren. In deze
overgangsperiode is continuiteit van begeleiding essentieel; wij vragen daarom om
ondersteuning voor mensen met QVS niet af te bouwen voordat een beter, structureel en
doelgericht alternatief is geborgd.

Eerherstel van Q-koorts gedupeerden vraagt om een zichtbare plek in het aankomende coalitieakkoord.
Na bijna 20 jaar van veel rapporten en weinig acties is het nu tijd voor handelen. Wij roepen de
onderhandelende partijen op verantwoordelijkheid te nemen, niet meer weg te kijken en de ereschuld in
te lossen.

Met vriendelijke groet,

Caroline van Kessel
Voorzitter Stichting Q-uestion

Q-uestion, stichting voor mensen met Q-koorts
Postbus 1216
5200 BG ‘s-Hertogenbosch
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Bureau Kabinetsformatie
Postbus 20018
2500 EA DEN HAAG

Stichting Q-uestion

T.a.v. mevrouw C. van Kessel
Postbus 1216

5200 BG S-HERTOGENBOSCH

Kenmerk: 202600274

Den Haag, 15 januari 2026

Geachte mevrouw Van Kessel,
Dank voor de brief die ik van u mocht ontvangen.

In het kader van mijn werkzaamheden ontvang ik veel brieven, nota’s en verzoeken. 1k verricht
mijn werkzaamheden op basis van een door de Tweede Kamer geformuleerde opdracht en de
daarvoor gestelde termijn. Dat maakt dat ik helaas niet zelf inhoudelijk op uw schrijven kan
reageren, Ik vraag hiervoor uw begrip.

Uw brief zal ook in de volgende fase van de kabinetsformatie beschikbaar blijven voor degenen die
daarbij zijn betrokken.

Wellicht ten overvioede, zoals op de website (www.kabinetsformatie2025) staat vermeld, worden
alle brieven aan de informateur openbaar gemaakt.

Hoogachtend,

Rianne Letschert
Informateur
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Ons kenmerk: 120126AL/eh/01
Onderwerp: Stabiel kabinet in een vergrijzende samenleving

Datum: Utrecht, 12 januari 2026

Geachte mevrouw Letschert,

De Raad van Ouderen (RvO) wenst u alle wijsheid toe bij uw opdracht om een nieuw
kabinet te vormen in een wereld die grote uitdagingen met zich meebrengt.

De RvO wil u ondersteunen om tot een stabiel kabinet in een vergrijzende samenleving te
komen.

De RvO is als adviesorgaan in oktober 2018 ingesteld door toenmalig minister Hugo de
Jonge met als doel de stem van de ouderen te betrekken bij beleidsvoorbereiding en -
uitvoering op nationaal niveau. Inmiddels heeft de RvO een 30-tal adviezen opgeleverd
aan de minister van VWS. Onze adviezen worden geschreven vanuit het perspectief van
ouderen en met de stem van ouderen. Het motto van de Raad is: “Praat met ouderen, niet
over ouderen”. In de bijgevoegde flyer treft u de titels van onze uitgebrachte adviezen aan.
Ons meest recente advies, een alert over de zorgzame samenleving, ontbreekt nog op de
flyer.

De RvO heeft twee kernpunten: beeldvorming en participatie.

De RvO zet zich in voor een positief, realistisch beeld over ouderen; ouderen zijn krachtig,
hebben levens-ervaring en kennis, beschikken over voldoende tijd en energie om zich in
te zetten voor anderen en streven naar zingeving door actief te zijn en te blijven. Op het
moment dat er meer zorg of ondersteuning nodig is, moet dit beschikbaar zijn, op maat
en proportioneel.

Door te participeren in de samenleving en in alle vormen van beleid wordt de
meerwaarde van ouderen zinvol ingezet. Vanuit sociaal perspectief dragen ouderen op
vele manieren bij aan het maatschappelijk leven. Ouderen zijn de smeerolie van de
zorgzame samenleving!




Vanuit beleidsperspectief dragen ouderen bij aan weloverwogen beleid dat daadwerkelijk
aansluit bij de behoeften van de doelgroep. Geen afvinkparticipatie maar gelijkwaardig
partnerschap!

Vanuit deze kernpunten wil de RvO u het volgende meegeven voor uw inspanningen om
tot een nieuw kabinet te komen:

- Zorgzame samenleving; Zorgen voor naasten is een groot goed, maar er zijn ethische en
praktische grenzen. leder wil zijn waardigheid behouden tegenaver naasten en
buurtgenoten.

- Gezondheid; Propageer een gezonde levensstijl en zet meer in op preventie. Erken dat er
altijd mensen zullen zijn die vanwege hun kwetsbaarheid professionele zorg en
ondersteuning nodig hebben.

- Waonen; Een passende woning in een veilige omgeving is voor elk mens van levensbelang.
Bied (kwetsbare) ouderen een beschutte woonvorm met privacy, behoud van eigen regie en
autonomie en passende voorzieningen.

- Werkgelegenheid; Zie ouderen niet als een probleem maar als een oplossing; maak de
pensioenleeftijd flexibel en maak gebruik van de kennis, ervaring en wijsheid van oudere
werknemers en vrijwilligers.

De werkwijze van de Raad van Ouderen is uniek; maak gebruik van onze kennis, ervaring
en wijsheid!

De RvO kan en wil een bijdrage leveren aan beleid dat raakt aan de verbetering van zorg,
wonen en welzijn en de positie van ouderen in een vergrijzende samenleving.

Namens de Raad van Quderen,

Met vriendelijke groet,

Anja J.M.H. Laeven, voorzitter




Bureau Kabinetsformatie
Postbus 20018
2500 EA DEN HAAG

Raad van Ouderen

T.a.v. mevrouw A.J.M.H. Laeven
P/a BeterOud Postbus 8228
3503 RE UTRECHT

Kenmerk: 202600276

Den Haag, 15 januari 2026

Geachte mevrouw Laeven,
Dank voor de brief die ik van u mocht ontvangen.

In het kader van mijn werkzaamheden ontvang Ik veel brieven, nota’s en verzoeken. Ik verricht
mijn werkzaamheden op basis van een door de Tweede Kamer geformuleerde opdracht en de
daarvoor gestelde termijn. Dat maakt dat ik helaas niet zelf inhoudelitk op uw schrijven kan
reageren. Ik vraag hiervoor uw begrip.

Uw brief zal ook in de volgende fase van de kabinetsformatie beschikbaar blijven voor degenen die
daarbij zijn betrokken.

Wellicht ten overvicede, zoals op de website (www.kabinetsformatie2025) staat vermeld, worden
alle brieven aan de informateur openbaar gemaakt.

Hoogachtend

nne Letsche
Informateur
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De Tweede Kamer

t.a.v. Bureau Woordvoering Kabinetsformatie
Postbus 20018

2500 EA Den Haag

CC: Dhr. R. Jetten, Dhr. H. Bontenbal, Mw. D. Yesilgoz, Dhr. J. Paternotte, Dhr. B. van den
Brink, dhr. E. Heinen, mw. B. Becker

Den Haag, 13 januari 2026

Geachte mevrouw Letschert,

Allereerst willen we u veel succes en wijsheid wensen in de cruciale komende weken
van het informatieproces. Wij zijn een brede coalitie vanuit Nederlandse bedrijven,
brancheorganisaties, kennisinstellingen en maatschappelijke organisaties die elkaar
hebben gevonden omdat we ons zorgen maken over het gebrek aan richting en
daadkracht van het huidige Nederlandse buitenlandbeleid. Maar vooral omdat we
geloven in de kracht van samenwerking ten behoeve van een sterker Nederland en een
betere, rechtvaardiger wereld.

De zogenaamde ‘positieve agenda’ die onder auspicién van uw voorganger dhr. Buma is
opgesteld bevatte naar onze mening veel goede bouwstenen voor een sterk, breed en
zelfverzekerd Nederland buitenlandbeleid dat broodnodig is in deze tijd van geopolitieke
hoogspanning. De recente ontwikkelingen in ons buurland Venezuela drukken ons
nogmaals met de neus op de feiten dat een sterk buitenlands beleid eveneens een
binnenlands belangis. En dat Nederland gebaat is bij een op regels gebaseerde
wereldorde, waarin niet het recht van de sterkste geldt.

We bieden u hierbij nogmaals de brief aan die al aan uw voorganger is gestuurd. Ten
eerste omdat de boodschappen die we toen afgaven sindsdien alleen nog maar
relevanter zijn geworden. Ten tweede omdat de lijst van ondertekenaars verder is
uitgebreid. Ten derde omdat we een annex hebben toegevoegd met concrete
voorbeelden van de effectiviteit van de ‘Dutch Diamond’ waarmee we willen laten zien
dat het bundelen van krachten tussen Nederlandse overheid, bedrijfsleven, middenveld
en kennisinstituten bijdraagt aan een sterker Nederland in de wereld.

Wij houden ons zeer aanbevolen voor een gesprek naar aanleiding van ons schrijven.
Met vriendelijke groet,
Namens de ondertekenaars,

Fokko Vijzelaar, algemeen directeur VNO-NCW
Heleen van den Berg, algemeen directeur Cordaid



Een actieve en faciliterende overheid vraagt, naast bestuurlijke stabiliteit, om voorspelbaar en
coherent meerjarenbeleid op thema’s als handel, vrede en veiligheid, mondiale gezondheidszorg en
klimaat. Verder is het nodig dat het ontwikkelings- en handelsinstrumentarium goed op elkaar is
afgestemd en dat alle actoren in de Dutch Diamond worden gefaciliteerd om hun respectieve,
complementaire rollen te vervullen. Wij roepen de overheid daarom op om, in samenwerking met de
andere actoren van de Dutch Diamond, werk te maken van een lange termijnvisie die de glans van de
Dutch Diamond weer terugbrengt en die aansluit bij de doelen en belangen van de betrokken
samenwerkingspartners.

Daarnaast moedigen we de overheid aan om aansluiting te zoeken bij de prioriteiten van landen in
het mondiale Zuiden. Daarmee worden onze ingangen in het Zuiden en onze aantrekkelijkheid ten
opzichte van andere geopolitieke spelers vergroot en kunnen partnerschappen evenwichtiger en
stabieler worden. In de relaties met Afrikaanse landen biedt de Afrika-strategie van de Nederlandse
overheid een stevig houvast voor gelijkwaardige samenwerking, gericht op de versterking van
stabiele, duurzame relaties én het bevorderen van wederzijds belangen door een geintegreerde
aanpak van handel, ontwikkeling, veiligheid, gezondheid en klimaat. In partnerlanden is er aandacht
nodig voor het versterken van randvoorwaarden (op nationaal en lokaal niveau) voor het bevorderen
van stabiliteit en eerlijke handel.

Ten derde roepen we op om het Nederlandse ambassade- en postennetwerk, na forse
bezuinigingen, weer te gaan versterken. Ambassades, consulaten en multilaterale posten fungeren
als de vaste aanspreekpunten en toegangspoorten voor Nederlandse bedrijven, maatschappelijke
organisaties en kennisinstellingen die internationaal impact willen maken. Het terugdraaien van
voorgenomen bezuinigingen in deze infrastructuur is in het licht van geopolitieke spanningen,
grootschalige humanitaire crises en de mondiale economische wedloop hard nodig. Den Haag ligt
eenvoudigweg te ver weg van de plekken waar Nederlandse belangen, en die van de EU en van onze
partners in het mondiale Zuiden, dagelijks aandacht behoeven. Een sterk netwerk ter plaatse is
onmisbaar.

Tot slot zijn wij ons er zeer van bewust dat er ook een opdracht bij onszelf ligt. Om die reden hebben
de initiatiefnemers van deze oproep eerder dit jaar een bijeenkomst georganiseerd waarin we ons
hebben gecommitteerd om de onderlinge samenwerking actief op te zoeken en te intensiveren,
naast en in nauwe coérdinatie met de sectorale multistakeholder initiatieven die al bestaan, zoals
bijvoorbeeld het Netherlands Food Partnership, het Netherlands Water Partnership en de Taskforce
Healthcare. We zullen daarnaast een witboek opstellen met succesvolle voorbeelden van Dutch
Diamond-samenwerking en dat aanbieden aan woordvoerders in de Tweede Kamer en ambtenaren
op betrokken ministeries.

Als brede coalitie van bedrijven, vakbonden, maatschappelijke organisaties, kennisinstellingen,
brancheverenigingen, netwerkorganisaties, en mede-overheden staan wij klaar om deze uitdagingen
samen met u op te pakken.

Met vriendelijke groet,



Aan:

Dhr. S. Van Haersma Buma, Informateur

De Tweede Kamer

t.a.v. Bureau Woordvoering Kabinetsformatie
Postbus 20018

2500 EA Den Haag

CC: Dhr. R. Jetten, Dhr. H. Bontenbal, Dhr. J. Paternotte, Dhr. B. van den Brink
Den Haag, 27 november 2025

Betreft: Noodzaak voor een krachtig buitenlandbeleid en versterking van de Dutch Diamond

Zeer geachte heer Van Haersma Buma,

Wij — een brede coalitie vanuit Nederlandse bedrijven, kennisinstellingen, vakbonden en
maatschappelijke organisaties - willen u allereerst veel succes wensen met uw werkzaamheden in
deze tussenfase van het formatieproces. In deze fase spreekt u onder andere over het versterken van
de Nederlandse economie. We willen u graag enkele zaken ter overweging meegeven, gebaseerd op
onze diepgaande ervaring op het terrein van internationale samenwerking, diplomatie en
internationaal ondernemen.

Ten eerste is naar onze stelligste overtuiging een sterk, breed en zelfverzekerd
buitenlandbeleid, zeker in een tijd van geopolitieke spanningen, 66k een binnenlands belang.
De internationale reputatie en geloofwaardigheid van Nederland staan momenteel op het spel.
Nederland kan zich geen naar binnen gekeerd of gefragmenteerd buitenlandbeleid permitteren,
omdat onze vrede en veiligheid en ons verdienvermogen direct afhankelijk zijn van hoe we
internationaal opereren.

Eris bij de ondergetekende partijen grote zorg over het onvoorspelbare en versnipperde karakter van
het Nederlandse buitenlandbeleid van de laatste jaren. Internationale samenwerking is door het
huidige demissionaire kabinet vooral als een kostenpost gezien, niet als een strategische investering.
Bezuinigingen op kennisinstellingen, het maatschappelijk middenveld en diplomatie hebben de
internationale reputatie van ons land als kennis- en handelsland schade berokkend. Wij moedigen u
dan ook van harte aan om in de komende kabinetsperiode stevig en strategisch te investeren in een
evenwichtig, voorspelbaar en stabiel buitenlandbeleid.

Ten tweede moet de Nederlandse overheid weer een volwaardige rol gaan spelen door het
scheppen van de randvoorwaarden voor effectieve multistakeholder samenwerking tussen
internationaal opererende Nederlandse partijen. Deze zogenaamde Dutch Diamond benadering —
de samenwerking tussen overheid, het bedrijfsleven, kennisinstellingen en maatschappelijke
organisaties — heeft ons land veel gebracht en heeft internationaal waardering opgeleverd. Maar de
diamant is dof geworden en moet weer glans gaan krijgen. Door partijen te verbinden, regie te
nemen, financiéle middelen beschikbaar te stellen en de uitwisseling van kennis en talent te
bevorderen, kunnen internationaal opererende Nederlandse spelers weer vooruitkijken en hun
complementaire rol optimaal benutten.



Lijst ondertekenaars

Focco Vijselaar, directeur VNO-NCW

Bart Jan Koopman, directeur Evofenedex

Pieter Jeroense, directeur VNG Internationaal

Liana Hoornweg, directeur Partos

Melanie Maas Geesteranus, CEO Invest International

* Dick Koerselman, interim-voorzitter FNV en Mondiaal FNV

* Daniélle Woestenberg, voorzitter CNV Internationaal

* Michael Jongeneel, CEO FMO

*Ger Koopmans, voorzitter LTO Nederland

lvo Demmers, directeur Netherlands Food Partnership

Rick Elmendorp, directeur en voorzitter Netherlands Water Partnership

Micha van Lin, directeur Taskforce Healthcare

Daan Wensing, algemeen directeur IDH

Onno van Manen, NL directeur Global Alliance for Improved Nutrition (GAIN)

Nduria Vlonk-Cunha Soares, directeur Netherlands-African Business Council

Laure Wessemius-Chibrac, directeur Netherlands Advisory Board on impact investing
Annie van de Riet, voorzitter AVAG (branchevereniging Nederlandse tuinbouwtechnologie)
* Pim Grol, Managing Director RAl Automotive Industry NL

* Annemarie Jorritsma, voorzitter Nederland Distributieland

* Geert Dijks, directeur HISWA-RECRON

* Frans Claassen, directeur MVO (ketenorganisatie voor olién en vetten)

* Mark-Jan Terwindt, Managing Director Royal Anthos (branchevereniging voor handel in bloembollen
en boomkwekerijproducten)

Mirjam Boekestijn, directeur Dutch Greenhouse Delta

Michiel Klompenhouwer, directeur Plantum

* Henk van Houwelingen, Secretaris DIBEVO

* Jan Vos, voorzitter NedZero

Ruard Ganzevoort, rector International Institute of Social Studies (ISS/EUR) en voorzitter SAIL
Claire Hallewas, voorzitter Platform International Education (PIE)

Ariette Brouwer, CEO PUM

Sjoukje Heimovaara, voorzitter raad van bestuur Wageningen University & Research

Eddy Moors, rector IHE Delft

Ena Voute, pro vice rector International Affairs, TU Delft

Robert Lensink, vice decaan onderzoek Rijksuniversiteit Groningen

Nick van de Giesen, voorzitter Delft|Global Initiative, TU Delft

Liselotte de Vries, business director TU Delft AgTech Institute

Freek van der Meer, decaan Faculteit Geo-informatie en Aardobservatie, Universiteit Twente
Gemma van der Haar, voorzitter LANDac (The Netherlands Land Academy)

Lia van Wesenbeeck, directeur Amsterdam Centre for World Food Studies, VU Amsterdam
Paul Strengers, directeur a.i. KIT Institute

Matthijs van Leeuwen, directeur CICAM, Radboud Universiteit

Marleen Dekker, directeur Afrika Studiecentrum

Rien Komen, voorzitter College van Bestuur Aeres

Henk Ovink, directeur Global Commission on the Economics of Water
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Heleen van den Berg, directeur Cordaid

Robbert van den Berg, directeur Mercy Corps Netherlands
Rolien Sasse, directeur Pax

Rina Molenaar, directeur Woord en Daad

Heske Verburg, directeur Solidaridad

Simon O’Connell, directeur SNV

Marco van de Graaf, directeur World Vision

Edwin Visser, directeur ZOA

Tjipke Bergsma, directeur CARE Nederland

Danny Dubbeldeman, directeur Amref Health Africa NL
Goossen Hoenders, directeur Heifer

Neera van der Geest, directeur FairClimateFund

Annelies Kanis, directeur The Hunger Project Nederland
Ewald Wermuth, voorzitter foodFIRST coalition

Peter Dane, directeur EBC Foundation

Greg Garrett, directeur ATNi (Access to Nutrition initiative)
Katrien van 't Hooft, directeur Natural Livestock Farming Foundation
Coenraad Krijger, CEO Wetlands International

* Jasper Spikker, directeur Stichting Agriterra

Frodo van Oostveen, CEO World Waternet

Tom de Vries, directeur AKVO Foundation

Gert Jan Beckx, directeur TRAIDE foundation

Marije Hulshof, CEO Haskoning

*Vincent Visser, Managing Director Nederlandse Overheid IBM Nederland
* Bert Bruning, Managing Director Atradius Dutch State Business
Mark Heine, CEO Fugro

Mireille Einwachter, Chief Sutainability Officer FrieslandCampina
Ben Tax, directeur Rijk Zwaan

Rutger Groot, bestuursvoorzitter East-West Seed Knowledge Transfer
Frank Brinkman, strategisch sourcing expert Bakker Barendrecht
*Peter Maes, directeur transformatie Koppert

*Richard Schouten, algemeen directeur GroentenFruit Huis

* Anita de Werd, CEO Finwerd Flavours and Flagrances

* Maurice Geraets, directeur NXP Semiconductors Netherlands B.V.
Guido Geerts, directeur Delft Imaging Systems B.V.

Norbert van der Straaten, directeur Holland Greentech

Carel Jaspers, directeur Q-Point

Emile Schmitz, directeur Bopinc

Guus Paardekooper, directeur SkillEd

Arjen de Vries, directeur Acacia Water BV

Volkert Engelsman, voorzitter Robin Food Coalition

Rogier van Opstal, directeur Nectaerra

Henri Hekman, directeur Care4Agro BV

Roger van Hoesel, directeur FoodX

Johannes Hunink, directeur FutureWater

Frank Tillmann, directeur Colubris
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Eddy Wymenga, codirecteur Altenburg & Wybenga BV
Alexander Gunkel, directeur Space4Good B.V.

Ronald Wielinga, directeur Water Alliance

Jacco van der Wekken, directeur Delphy Groep BV

Anne Loes Nillesen, directeur Defacto Urbanism BV
Martin Sobota, partner CITYFORSTER architecture & urbanism
Ton van Remmen, directeur Van Remmen UV Technology
Jelle van den Akker, directeur Smartfarming BV

Marjolein Albers, directeur Justdiggit

Joep van de Broek, directeur Resilience BV

Sjoerd Herms, directeur Advance Consulting

Namen met een * zijn nieuwe ondertekenaars sinds 27 november 2025



Annex: voorbeelden van de Dutch Diamond benadering

1. Digitale data voor boeren in Bangladesh

Project

Een Nederlands bedrijf heeft in een samenwerking met WUR, een lokale partner, een grote agro-business
afnemer en zowel de Nederlandse overheid als de lokale overheden samengewerkt waardoor boeren in
Bangladesh meer informatie via satellietgegevens en geodata kregen van belang voor het verbeteren van
de oogst door voorkomen van ziekten. Door satellietgegevens te koppelen aan weersverwachtingen
konden bijvoorbeeld pestwaarschuwingen voor aardappelen worden geleverd aan boeren in Bangladesh
(GEOPOTATO) en India; en advies gegeven hoe hier mee om te gaan. Daarna is er opgeschaald zodat 1
miljoen boeren konden leveren aan een belangrijke agro-business speler als klant. Deze samenwerking
resulteerde in meer inkomenszekerheid voor boeren, minder gewasverlies en verbeterd/verminderd
gebruik van fertilizers.

Waar het bedrijfsleven hier en daar samen met de WUR zorgde voor de innovatie en benadering van de
boeren, zorgden de overheden voor het mogelijk maken van dit project. De maatschappelijke organisaties
speelden een belangrijke rol bij het bereiken van de boeren en overdracht van informatie/voorlichting.

De Nederlandse overheid heeft deze samenwerking mogelijk gemaakt door het subsidie- en
ontwikkelingsprogramma G4AW (Geodata voor Agriculture and Water, uitgevoerd door het Netherlands
Space Office NSO) van het Nederlandse Ministerie van Buitenlandse Zaken.

G4AW

G4AW staat voor Geodata for Agriculture and Water. Het was een subsidie- en ontwikkelingsprogramma
van het Nederlandse Ministerie van Buitenlandse Zaken, uitgevoerd door de Netherlands Space Office
(NSO). Het liep grofweg van 2013 tot eind 2024 en had als doel de voedselzekerheid, klimaatweerbaarheid
en waterbeheer te verbeteren in landen in Afrika en Zuidoost-Azié door gebruik te maken van
satellietgegevens en andere geodata. G4AW wordt gezien als een voorloper in digitale
ontwikkelingssamenwerking, waarin digitalisering en satellietdata structureel werden ingezet voor
duurzame landbouw in ontwikkelingslanden. Het heeft de toepassing van digitale tools in hulp- en
ontwikkelingsprojecten versterkt en wordt erkend door internationale organisaties, onder andere door een
internationaal innovatie-award van het Group on Earth Observations (GEO).

Belang:
Door de samenwerking tussen bedrijfsleven, WUR, ESA, maatschappelijke organisaties en lokale partners
en overheden is geinnoveerd, inkomenszekerheid en voedselzekerheid vergroot, en kennis vergroot.



2. Urban Water Vision in Kenia - ‘Water as Leverage’ programma

In Kenia is met een integrale aanpak gewerkt aan oplossingen voor water-gerelateerde uitdagingen zoals
overstromingen, afvalwaterbeheer, en WASH onder leiding van een interdisciplinair ontwerpteam
bestaande uit verschillende Nederlandse watersectorpartijen, lokale overheden, gemeenschappen en
kennisinstellingen gewerkt aan een gedeelde langetermijnvisie voor een snelgroeiende stad.

Partijen als VEI en UN-Habitat droegen bij met technische expertise; Deltares en Wereld Waternet hebben
ondersteund via kennisdeling en capaciteitsopbouw binnen de ‘Water as Leverage’-Academy. Rebel Group
ondersteunde in het programma bij de ontwikkeling van financierbare projectvoorstellen en onder andere
KIFFWA en Invest International hebben verschillende projecten medegefinancierd.

Deze integrale aanpak resulteerde in een gedragen “Urban Water Vision” voor de desbetreffende stad, met
concrete financierbare voorstellen op het gebied van waterveiligheid, sanitatie netwerken en
natuurgebaseerde oplossingen. Door vervolgens via een Memorandum of Understanding de
samenwerking te borgen, werden naast een raamwerk voor kennisoverdracht en capaciteitsopbouw ook
kansen voor de Nederlandse watersector mogelijk gemaakt.

Water as Leverage Programma

De Nederlandse overheid maakte deze samenwerking mogelijk met het programma “Water as Leverage
(Wal)”, dat samen met internationale, nationale en lokale partners waaronder bedrijven,
kennisinstellingen en maatschappelijke organisaties is ontwikkeld.

Dit programma heeft als doel om waterproblemen in snelgroeiende steden te verbinden met sociale,
economische en klimaatoplossingen. Het programma zet water niet alleen simpelweg in als hulpbron,
maar als ‘hefboom’ voor brede stedelijke ontwikkeling en klimaatadaptatie. Betrokken Nederlandse
partijen zijn Felixx, Deltares, Wereld Water Net, Witteveen+Bos, TU Delft, CSC Strategy & Finance

en Defacto Urbanism.

Belang:
Deze vorm van samenwerking draagt bij aan het creéren van kansen voor Nederlandse waterkennis en

expertise, versterkt de lokale impact en vergroot kennis omtrent het lokale eco-systeem. Daarnaast draagt
het bij aan showcasen van hoe een integrale benadering en door het betrekken van alle lokale actoren
draagvlak kan worden gecreerd, informatie uitgewisseld wat bijdraagt aan de kwaliteit van de aanpak.
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Bureau Kabinetsformatie
Postbus 20018
2500 EA DEN HAAG

Brede coalitie vanuit Nederlandse bedrijven e.a. - P/a Cordaid
T.a.v. mevrouw H. van den Berg

Postbus 16440

2500 BK DEN HAAG

Kenmerk: 202600278

Den Haag, 15 januari 2026

Geachte mevrouw Van Den Berg,
Dank voor de brief die ik van u macht ontvangen.

In het kader van mijn werkzaamheden ontvang ik veel brieven, nota’s en verzoeken. Ik verricht
mijn werkzaamheden op basis van een door de Tweede Kamer geformuleerde opdracht en de
daarvoor gestelde termijn. Dat maakt dat ik helaas niet zelf inhoudelijk op uw schrijven kan
reageren. Ik vraag hiervoor uw begrip.

Uw brief zal ook in de volgende fase van de kabinetsformatie beschikbaar blijven voor degenen die
daarbij zijn betrokken.

Wellicht ten overvioede, zoals op de website (www.kabinetsformatie2025) staat vermeld, worden
alle brieven aan de informateur openbaar gemaakt.

Hoogachtend,

Rianne Letschert
Informateur
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